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RESUMEN 
 
 
 
 
En la construcción de una sociedad del conocimiento, innovadora, investigadora, 
emprendedora, las universidades tienen una nueva misión: generar conocimiento 
económicamente explotable. Para contribuir con esta tarea, esta investigación explica el 
desempeño de la Universidad Nacional, Sede Medellín, frente a la creación de spin-offs de 
base investigativa, se hace un análisis cualitativo de entrevistas y se estudian dos casos de 
empresas en periodo de creación, identificando fortalezas y debilidades de la Sede. Se 
inicia con la presentación de los beneficios que podría recibir en Medellín si se favorece la 
creación de empresas de base académica – investigativa. 
 
Posteriormente para ubicar al lector en el tema central de este trabajo se hace una 
recopilación de información general de emprendimiento académico desde las 
universidades, modelos de formación de emprendedores académicos desde las 
universidades con miras a identificar competencias y estrategias que fomenten la creación 
de spin-off de base académica – investigativa desde los estudiantes. Buscando estrategias 
curriculares en la Sede Medellín que apunten a formar emprendedores académicos 
competentes, se hace un análisis cuantitativo de información recopilada en un cuestionario 
diligenciado por estudiantes de ingeniería, midiendo el Perfil Emprendedor utilizando 
escala Linkert, se hacen pruebas de homogeneidad y de asociación entre las variables del 
mismo y se registra si han recibido o no cursos con la metodología Aprendizaje Basado en 
Problemas, en adelante ABP.  
 
La Universidad Nacional, Sede Medellín, cuenta con laboratorios de alta tecnología, la 
planta docente es investigadora, el entorno (país, región y ciudad) está promoviendo y 
estimulando el emprendimiento, en el pensum se ofrecen materias para formación 
administradora y perfil innovador, pero el desempeño de la Sede es incipiente frente a la 
creación de spin-offs de base académica. Según los estudios de casos realizados en esta 
investigación y las entrevistas al personal la Sede falta apoyo operativo, legal y 
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administrativo; en general la infraestructura institucional está fragmentada en los procesos 
relacionados que ocurren en diferentes áreas. Se estipula que esta carencia puede deberse a 
una falta de capacitación en creación y protección intelectual de innovaciones tecnológicas, 
tanto a nivel administrativo como a nivel docente y estudiantil, y esta sería una de las 
causas más importantes de la falta de generación de spin-offs de base investigativa. 
 
Frente a la formación de los estudiantes, se identificaron cuatro variables del perfil 
emprendedor que presentan asociación con los cursos: “Yo tengo algunos conocimientos 
sobre emprendimiento”, “emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria”, 
“tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa” y “tengo la 
confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial sí creo mi propia 
empresa”, sin embargo no se identificaron diferencias significativas entre las medias de 
estas, por lo que se recomienda mejorar la metodología y hacer seguimiento a los cursos 
que actualmente se desarrollan con ABP. 
 
Finalmente, a la luz de los resultados encontrados, se propone una serie de 
recomendaciones que sirvan para el mejoramiento del desempeño de la Sede Medellín en 
la creación de spin-offs de base académica, abordando tres frentes: académico, operativo y 
de mercadeo e inversiones, sin embargo son una primera aproximación a este tema y se 
requiere más investigación en cada uno de estos frentes para que puedan volcarse a la 
práctica. 
 
  
v  
 
Agradecimientos 
 
 
 
 
 
 
A Nelson Vanegas por su paciencia, acompañamiento y apoyo en el día a día. 
 
A mi familia por su apoyo emocional incondicional. 
 
A Pablo Pinzón por su disposición. 
 
A Gabriel Uribe por su disposición incondicional en la toma de datos. 
 
A todos los emprendedores y docentes que dispusieron parte de su tiempo para responder mis 
preguntas en entrevistas. 
 
A aquellas personas de Explora que de una u otra forma me apoyaron. 
 
  
vi  
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
INTRODUCCIÓN _______________________________________________________ 1 
1 ______________ SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA EN UNIVERSIDADES
 _______________________________________________________________________ 6 
1.1 LA SOCIEDAD DE CONOCIMIENTO ___________________________________ 6 
1.2 EL MODELO DE TRIPLE HÉLICE _______________________________________ 9 
1.3 SPIN-OFF UN CONCEPTO EN CONSTRUCCIÓN _________________________ 11 
1.4 SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA EN LAS UNIVERSIDADES _____________ 13 
1.5 LAS BASES PARA UNA CULTURA EMPRENDEDORA _____________________ 14 
1.6 EL PROCESO DE CREACIÓN DE SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA ________ 18 
1.7 FACTORES DE MODELOS EXITOSOS PARA CREACIÓN DE SPIN-OFFS EN 
DIVERSAS UNIVERSIDADES ______________________________________________ 22 
2 _________________________________ LA FORMACIÓN DE EMPRENDEDORES
 ______________________________________________________________________ 26 
2.1 EL EQUIPO EMPRENDEDOR ________________________________________ 26 
2.1.1 El emprendedor académico ______________________________________ 26 
2.1.2 El emprendedor y su equipo en el contexto universitario _______________ 27 
2.1.3 Factores asociados al emprendedor exitoso _________________________ 28 
2.2 FORMACIÓN DE EMPRENDEDORES ACADÉMICOS ______________________ 32 
2.2.1 ¿Se forma un emprendedor? _____________________________________ 32 
2.2.2 Algunos modelos de formación de emprendedores ___________________ 33 
2.2.3 Competencias para ser emprendedor académico _____________________ 42 
2.2.4 Estrategias para formar competencias emprendedoras ________________ 43 
vii  
 
3 ___ SPIN-OFF DE BASE INVESTIGATIVA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL, 
SEDE MEDELLÍN ______________________________________________________ 47 
3.1 INDICADORES DE SPIN-OFF UNIVERSITARIAS __________________________ 48 
3.1.1 Directos ______________________________________________________ 49 
3.1.2 Indirectos (Gonzalez & Alvarez, 2006) ______________________________ 51 
3.1.3 Del entorno (Colombia – Antioquia - Medellín) _______________________ 53 
3.2 EL DESEMPEÑO DE LA SEDE FRENTE A LA CREACIÓN DE SPIN-OFFS ________ 56 
3.2.1 Investigación y Extensión ________________________________________ 59 
3.2.2 El marco legal _________________________________________________ 63 
3.2.3 Unidad  de Transferencia Tecnológica – Unidad de Extensión ___________ 65 
3.2.4 Creación de innovación en los LABORATORIOS _______________________ 67 
3.2.5 UNEmpresas __________________________________________________ 69 
3.2.6 El rol del mentor y del maestro ___________________________________ 70 
4 ___________ LA FORMACIÓN EMPRENDEDORA DE LOS ESTUDIANTES DE 
INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL, SEDE MEDELLÍN ________ 74 
4.1 IMPACTO DE LA METODOLOGÍA ABP EN EL PERFIL EMPRENDEDOR _______ 76 
4.1.1 La encuesta ___________________________________________________ 76 
4.1.2 Los datos _____________________________________________________ 78 
4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE ENCUESTA DE PERFIL EMPRENDEDOR _________ 79 
4.2.1 Análisis univariado (de frecuencias) ________________________________ 79 
4.2.2 Analisis bivariado: Tomando las 16 variables del cuestionario como 
categóricas _________________________________________________________ 90 
4.2.3 Análisis bivariado: Considerando Escala Likert _______________________ 92 
4.2.4 Análisis de factores _____________________________________________ 97 
4.2.5 Análisis de asociaciones encontradas relacionadas con curso ABP _______ 100 
4.3 EL CURRÍCULO EN INGENIERÍAS ___________________________________ 105 
viii  
 
5 _______________________________________________________ CONCLUSIONES
 _____________________________________________________________________ 108 
6 _________ RECOMENDACIONES, ESTRATEGIAS PROPUESTAS Y FUTURAS 
INVESTIGACIONES __________________________________________________ 111 
7 ___________________________________________________________ APÉNDICES
 _____________________________________________________________________ 118 
8 _______________________________________________________________ ANEXOS
 _____________________________________________________________________ 125 
BIBLIOGRAFÍA ______________________________________________________ 136 
 
  
ix  
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Tasas de actividad emprendedora y PIB per cápita, 2006. Las leyendas de los 
países en esta gráfica pueden verse en el apéndice 1. ____________________________ 10 
Figura 2.  El proceso global de la valorización de la spin off ______________________ 14 
Figura 3. El proceso de desarrollo de tecnología universitaria______________________ 21 
Figura 4. Resumen de los factores exitosos enumerados por los autores. _____________ 32 
Figura 5. Fertilización cruzada: proceso de ósmosis entre la didáctica experimental y la 
investigación de frente abierto. ______________________________________________ 38 
Figura 6. Esquema de las fuerzas que configuran el campo universitario como un 
laboratorio y una ventana como contextos exitosos para diseñar y promover innovación 
sostenible. ______________________________________________________________ 38 
Figura 7. Los cursos en Learning Factory _____________________________________ 45 
Figura 8. Inversión en I+D como porcentaje del PIB en el 2006. ___________________ 54 
Figura 9. Grupos de investigación reconocidos por Colciencias, de la Universidad Nacional 
Sede Medellín, 2006 vs. 2009. ______________________________________________ 61 
Figura 10. Distribución de los grupos de investigación de la Sede por Facultad. _______ 61 
Figura 11. Número de proyectos de extensión iniciados en cada vigencia, por modalidad 
2005-2006. _____________________________________________________________ 66 
Figura 12. Participación del número de proyectos de extensión iniciados en cada vigencia 
por sede, 2005-2008. _____________________________________________________ 67 
Figura 13.  Yo quiero crear mi propia empresa antes de la graduación _______________ 80 
Figura 14.  Yo estoy más interesado(a) en establecer mi propia empresa que en obtener un 
nuevo trabajo ___________________________________________________________ 80 
Figura 15. Yo pienso que montar una nueva empresa es la única forma de tener éxito en la 
vida ___________________________________________________________________ 81 
Figura 16.  Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun si mis padres estuvieran 
en total desacuerdo _______________________________________________________ 81 
Figura 17. Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas veces, lo seguiré intentando 
hasta que lo logre ________________________________________________________ 82 
x  
 
Figura 18. Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento _________________ 82 
Figura 19. Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a cabo todo lo que me proponga 83 
Figura 20. Si existiera una especialización en emprendimiento, yo cambiaría mi 
especialización por esta ___________________________________________________ 83 
Figura 21. Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria _______________ 84 
Figura 22. Yo pienso que una clase llamada "emprendimiento" sería muy útil para los que 
están interesados en iniciar su propia empresa __________________________________ 84 
Figura 23. Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis propios fondos y recursos 
humanos _______________________________________________________________ 85 
Figura 24. Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa ____ 85 
Figura 25. Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial sí 
creo mi propia empresa____________________________________________________ 86 
Figura 26. Una nueva empresa debe ser creada por una sola persona, no por una sociedad 
puesto que muchas cosas negativas podrían pasar entre los socios __________________ 86 
Figura 27. Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de operación para mi país ___ 87 
Figura 28. Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus negocios por todo el mundo ___ 87 
Figura 29. Análisis de frecuencia de los estudiantes que respondieron la encuesta por 
carrera. ________________________________________________________________ 88 
Figura 30. Análisis de frecuencia de los estudiantes que respondieron la encuesta por 
semestre. _______________________________________________________________ 89 
Figura 31. Media de la puntuación por variable, se observan barras comparativas de tres 
series, con todos los datos, con los estudiantes que no han recibido cursos con ABP y los 
que sí han recibido cursos con ABP. _________________________________________ 93 
Figura 32. Moda de la puntuación por variable, se observan barras comparativas de tres 
series, con todos los datos, con los estudiantes que no han recibido cursos con ABP y los 
que sí han recibido cursos con ABP. _________________________________________ 93 
Figura 33. Plan de transferencia de innovación global ___________________________ 115 
 
 
  
xi  
 
LISTA DE TABLAS 
 
Tabla 1. Los tipos de tecnología que conducen a licencias para spin-off y para firmas 
establecidas. ____________________________________________________________ 16 
Tabla 2. Resumen de las principales características de cada proceso teórico de la creación 
de spin-off universitaria ___________________________________________________ 19 
Tabla 3. Percepciones de los educadores de emprendimiento de las estrategias que utilizan.
 ______________________________________________________________________ 36 
Tabla 4. Spin-offs por disclosure en el 2000 ___________________________________ 50 
Tabla 5. Costo de crear spin-off y licencias que generan ingreso, 2001 ______________ 51 
Tabla 6. Producción documental total en revistas indexadas _______________________ 52 
Tabla 7. Índices de estudiante por profesor y de estudiantes de postgrado. ____________ 53 
Tabla 8. Inventario de empresas en incubación que se tuvieron en cuenta para seleccionar 
los casos a estudiar. ______________________________________________________ 57 
Tabla 9. Concepción sistémica de la UN. ______________________________________ 59 
Tabla 10. Cantidad de grupos de investigación reconocidos en el 2005 por categoría para 
cuatro universidades de Colombia. ___________________________________________ 60 
Tabla 11. Compendio de debilidades y fortalezas de la Sede Medellín frente a los aspectos 
macro de la creación de spin-off de base académica. _____________________________ 72 
Tabla 12. Análisis de frecuencia de los estudiantes de respondieron la encuesta por curso.
 ______________________________________________________________________ 89 
Tabla 13. Resultados (valor-p) de análisis bivariado al aplicar la prueba Pearson Xi-
Cuadrado tomando los datos categóricos, buscando asociación entre respuestas y curso con 
ABP, carrera o semestre. __________________________________________________ 90 
Tabla 14. Resultados de pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de asociación 
(Mann-Whitney U) entre las variables del perfil emprendedor y haber o no recibido curso 
con ABP. _______________________________________________________________ 94 
Tabla 15. Cuadro comparativo de mínimo, promedio y máximo por curso con y sin ABP, y 
por carrera (no aparece la información de los cuatro casos en los que no se sabía la 
carrera). ________________________________________________________________ 95 
xii  
 
Tabla 16. Cuadro comparativo de mínimo, promedio y máximo por curso con y sin ABP, y 
por semestre (no aparece la información de los nueve casos en los que no se sabía el 
semestre o los estudiantes escribieron que estaban en dos semestres diferentes 
simultáneamente, es decir, con materias de diversos semestres). ___________________ 97 
Tabla 17. Síntesis de Factores sugeridos por Lee et al. y de factores que encontraron en el 
análisis. ________________________________________________________________ 98 
Tabla 18. Análisis de factores para 6 compontes. _______________________________ 98 
Tabla 19. Análisis de factores para 4 componentes. _____________________________ 99 
Tabla 20. Resultados de comparación de medias con prueba t para las variables en las que 
se había encontrado asociación entre estas y los cursos con y sin ABP. _____________ 100 
Tabla 21. Resultados de ANOVA de una vía para las variables en las que se había 
encontrado asociación entre estas y los cursos con y sin ABP. ____________________ 101 
Tabla 22. Comparación entre medias ________________________________________ 102 
Tabla 23. Conocimientos para ser emprendedor académico que son reforzados en el 
currículo de cinco ingenierías (Química, industrial, civil, minas y metalurgia, 
administrativa). _________________________________________________________ 105 
Tabla 24. Materias relacionadas con la formación de emprendedores académicos que 
ofrece la Facultad de Minas. _______________________________________________ 106 
          
 
 
 
  
xiii  
 
 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Preguntas de entrevistas semiestructuradas realizadas para recopilar información 
primaria. 
 
Anexo 2. Encuesta del Perfil Emprendedor. 
 
Anexo 3. Preguntas de entrevista semiestructurada realizada a docente que utiliza ABP. 
 
 
 
 
 
1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Muchos pensadores han criticado que sea la universidad uno de los actores principales en 
la generación de emprendimiento, argumentando un riesgo de perder el norte por caminos 
que van de la mano con el capitalismo y que no tiene razón de ser que un ente formador 
emprenda una búsqueda de capital. 
 
El modelo de tripe hélice plantea que la relación universidad-empresa-estado sirve de 
resorte para la generación de mejoras científicas y tecnológicas, al mismo tiempo que se 
fortalecen relaciones estratégicas para la generación de productos al alcance y a la medida 
de las necesidades del mercado, productos con altos componentes de innovación y 
desarrollo, cuya investigación sea financiada por el estado. Tal es el caso del programa 
Jóvenes con Empresa, del programa Cultura E y del Comité Universidad-Empresa-Estado, 
en Antioquia. 
 
Las actitudes, comportamientos y competencias de los emprendedores son atribuidos al 
sistema educativo, y no sólo a la formación familiar, lo que refuerza el lugar de la 
universidad en la generación de empresa, además investigaciones han demostrado que un 
emprendedor puede llegar a serlo independiente de su núcleo familiar.  
 
El alto número de publicaciones a nivel mundial sobre la creación de empresas 
universitarias (spin-offs), evidencia el interés académico, económico y social por impulsar 
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el emprendimiento universitario. Existe gran interés por replicar y mejorar experiencias 
muy exitosas de spin-off universitaria conocidas en las diversas universidades del mundo 
como por ejemplo el caso de la Universidad de Stanford que ha sido la cuna de empresas 
técnicas y científicas como Hewlett-Packard, Cisco Systems, VMware, Yahoo!, Google, y 
Sun Microsystems, en Silicon Valley (Valle del Silicio) en San Francisco (Estados 
Unidos). Este modelo de creación de empresa tiene ventajas como registrar crecimientos 
acelerados y fuertes diferenciales, y en esas condiciones se pueden generar puestos de 
trabajo rápidamente. 
 
La creación de empresas desde las universidades, tiene beneficios para el desarrollo social 
y económico de una región y son motivadores para establecer estrategias y mecanismos 
que faciliten el emprendimiento universitario, debido a: 
- La generación de valor económico, se crean empleos, se inducen mejoras en las 
tecnologías universitarias, se promueve el desarrollo económico local. 
- Son vehículos efectivos para posicionar las tecnologías en fase de desarrollo y para 
fortalecer el desempeño del inventor. 
- Soporta investigación adicional, atrae y retiene facultades productivas en ciencia e 
ingeniería, ayuda a entrenar estudiantes.  
- Normalmente son indicadores de empresas de gran desempeño. 
 
Los indicadores de universidades de otros países sobre creación de spin-offs son altos: 150 
anuales aproximadamente en MIT, a enero del 2005 la Universidad Politécnica de 
Catalunya había creado 117 spin-offs. En Antioquia, Colombia, se está trabajando en 
potenciar la transferencia tecnológica con creación de empresas. Por ejemplo en la Escuela 
de Ingeniería de Antioquia se ha creado el Centro de Innovación y Emprendimiento, en la 
Universidad de Antioquia la Unidad de Gestión Tecnológica en el Parque del 
Emprendimiento, en EAFIT el programa Empresarismo, en la Universidad Pontificia 
Bolivariana el Centro de emprendimiento, en la Universidad de Medellín la Unidad de 
Emprendimiento y desarrollo empresarial y, en la Universidad Nacional Sede Medellín 
(UNMed) existe UNEmpresas y recientemente se abrió la oficina de gestión tecnológica. 
El alcance de cada una de estas unidades  depende de los intereses de cada universidad y 
por tanto sus resultados son muy diversos, desde spin-offs de base investigativa hasta 
empresas de índole social con productos manuales, comestibles, entre otros. Si bien podría 
establecerse que todos promueven la generación de empresas, solo algunos de estos han 
logrado incubar empresas de base tecnológica, por ejemplo en la Sede Medellín de la 
Universidad Nacional se ha potenciado principalmente el emprendimiento social. 
 
Puede decirse que las directivas de la UNMed están sensibilizadas puesto que participan 
activamente en los diferentes escenarios frente al tema (como en el Comité Universidad-
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Empresa-Estado), pero no se ha logrado consolidar una estrategia clara sobre la generación 
de empresas de base tecnológica, desde el momento en que el  estudiante tiene una idea de 
negocio y hasta el momento en que la empresa es capaz de mantenerse en el medio sin una 
raíz gestora. 
 
En la Sede Medellín de la Universidad Nacional, hay 74 grupos de investigación 
(reconocidos por Colciencias a 2009), 26 programas de pregrado, 63 programas de 
postgrado (de los cuales 25 son de maestría y/o 9 de doctorado), 95 laboratorios y 589 
docentes (de estos 165 con doctorado, 274 con maestría). En la vigencia 2005-2008 habían 
162 proyectos de extensión, solo se tiene una patente de utilidad y no se han generado 
spin-offs de base investigativa
1
. 
 
Actualmente La Sede cuenta con la Unidad de Emprendimiento (UN empresas) que ha 
focalizado sus esfuerzos en emprendimientos sociales principalmente, con el apoyo de 
bienestar universitario, y en la actualidad se encuentra en el montaje de una unidad que se 
concentre en fortalecer la innovación científica y tecnológica puesto que a julio de 2008 
solo habían tres (3) grupos trabando en su spin-off, y 122 empresas sociales creadas desde 
esta unidad. El Coordinador de Emprendimiento Empresarial
2
 afirma que “en la 
universidad permanentemente se hace spin-off pero desordenadamente” y agrega que hace 
falta conocimiento, mecanismos jurídicos, valoración empresarial, de productos y de 
grupo, argumenta que es preciso generar mecanismos de salida (de nuevos productos) que 
sean competitivos puesto que administrar este tipo de iniciativas como proyectos de 
extensión remunerada le corta las alas a las nuevas ideas haciendo perder la oportunidad 
que los estudiantes encuentran en el mercado con su innovación de crear una spin-off. 
 
A la luz de estas ideas el problema es identificar los factores que contribuyen de forma 
directa e indirecta a explicar el pobre desempeño que tiene la Universidad Nacional frente 
a la creación de spin-offs por parte de sus estudiantes. Sobre esta base de conocimiento se 
pretende proponer una estrategia curricular y académica para mejorar el desempeño de la 
Sede Medellín en este tema, y cuyos resultados estén evidenciados en tendencias deseables 
de los indicadores que mejor describen el estado y la dinámica del fenómeno.  
 
Si bien en el proceso de creación de spin-offs de base investigativa se contemplan dos 
fases: el montaje de una infraestructura (parte de una investigación hasta convertirse en un 
proyecto de riesgo) y el soporte de la misma (hasta que se genera la creación de valor 
económico), hay múltiples actores internos y externos que interfieren en el proceso. Por 
                                                 
1 Datos tomados de Indicadores Básicos, Universidad Nacional de Colombia, 2008. 
2 El 28 de julio de 2008 se hizo entrevista semiestructurada a Juan David Gallo, coordinador de emprendimiento 
empresarial de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. 
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objetos prácticos esta investigación se focaliza en el estudiante como investigador que 
propone ideas al interior y fuera de los grupos de investigación, y la universidad como 
entidad administradora que se beneficia de la creación de valor pero también que interfiere 
de forma indiscutible en la etapa de soporte de la misma y de la formación de las 
competencias para que su población estudiantil llegue a ser emprendedora académica y de 
esta forma contribuir en la sociedad con el cumplimiento de su tercera misión.  
 
En este trabajo de grado se evaluó el desempeño de la UNMed a la luz de indicadores 
encontrados en la bibliografía y de la identificación de elementos potenciales para la 
creación de empresas. Para esto se hizo análisis cualitativo a partir de recopilación de 
información primaria a través de entrevistas al personal involucrado con la creación de 
spin-offs universitarias, estudios de casos de procesos de creación empresas de base 
tecnológica que actualmente se encuentran en periodo de montaje y de posicionamiento en 
el mercado y análisis crítico de los nuevos programas de ingeniería, y un análisis 
cuantitativo para estudiar el perfil emprendedor de estudiantes que han participado de 
cursos con metodología ABP.  
 
El objetivo es desde el APB (Aprendizaje Basado en Problemas) explicar el bajo 
desempeño de la UN Medellín en la creación de spin-offs por parte de sus estudiantes y 
proponer una estrategia curricular y académica que mejore significativamente este 
desempeño. 
 
Partiendo de identificar el perfil de un emprendedor, y con base en cursos dictados con 
ABP, se buscó comprobar si Learning Factory (en adelante LF) es una metodología 
adecuada para fomentar la creación de empresas de base investigativa en los estudiantes de 
la UNMed. Las encuestas realizadas a 196 estudiantes y las entrevistas diligenciadas por 
estudiantes y profesores fueron estudiadas y analizadas a la luz de las competencias que se 
requieren para ser emprendedor y la reciente reforma académica. 
 
Para empezar, se considera que la creación de spin-off de base investigativa desde las 
universidades es un proceso que aún está en construcción, por tanto en el primer capítulo 
se contextualiza al lector en un marco general. Para luego presentar los puntos a considerar 
cuando se habla de creación de spin-offs de base investigativa desde una universidad, 
enmarcando la visión macro y micro del tema. Se espera que la información sirva de base 
al personal de la comunidad universitaria para conocer la importancia de crear spin-offs de 
base investigativa y las circunstancias más favorables para hacerlo. 
 
En el segundo capítulo se hace énfasis en el factor de éxito sobre el cual se focaliza esta 
investigación: la formación de estudiantes investigadores – emprendedores, incluyendo el 
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rol de la familia y la formación para el fortalecimiento de las competencias que requiere 
llegar a ser un emprendedor y empresario, pero también un investigador innovador.  
 
El tercer capítulo ubica la Universidad como posible generadora de spin-offs de base 
investigativa; se hace un recorrido por las diferentes instancias académicas y 
administrativas que intervienen en las etapas de creación de spin-off, es decir, desde el 
currículo hasta las unidades de transferencia tecnológica, pasando por la unidad jurídica y 
los grupos de investigación. Para cada instancia se esbozan de forma general los 
procedimientos, o las actividades generales y críticas en el proceso de creación de spin-offs 
de base investigativa. En este capítulo se describe en detalle la metodología usada para 
evaluar el desempeño de la Universidad Nacional Sede Medellín a la luz del modelo 
utilizado para la creación: estudios de casos, encuestas a estudiantes, recopilación de 
información institucional y medición de indicadores.  
 
En el cuarto capítulo se presenta y se analizan los resultados encontrados al estudiar los 
casos de emprendimiento y aplicar encuestas, se describen las fortalezas y las debilidades 
que se presentan en los estudiantes desde el currículo, el papel de los laboratorios y los 
cursos con ABP en la formación universitaria, y las conceptualizaciones que surgen de los 
estudios de casos. Se explican los modelos, experimentos, análisis estadísticos de las 
encuestas, y las relaciones entre la teoría y las mediciones realizadas. El análisis de estor 
resultados se hace con base en la fundamentación teórica del capítulo 2. 
 
Para finalizar se presentan las conclusiones de la información recopilada y se propone una 
plataforma que incluye una estrategia curricular y académica para mejorar el desempeño de 
la Universidad Nacional Sede Medellín en la creación de spin-offs por parte de estudiantes. 
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1 SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA EN UNIVERSIDADES 
 
 
 
 
 
En la construcción de una sociedad del conocimiento, innovadora, investigadora, 
emprendedora, las universidades tienen una nueva misión: generar conocimiento 
económicamente explotable. Para contribuir en esta tarea este proyecto propone explicar el 
desempeño de la Universidad Nacional, Sede Medellín, frente a la creación de spin-offs de 
base investigativa, desde los elementos que están en juego hasta las razones por las cuales 
están unos elementos y no otros. En este capítulo se parte de exponer la importancia y los 
beneficios que podría tener la región si la Sede inicia programas que favorezcan la creación 
de empresas de base académica – investigativa y se presenta una recopilación bibliográfica 
del proceso de creación de spin-off universitaria.  
 
 
 
1.1 LA SOCIEDAD DE CONOCIMIENTO 
 
El avance tecnológico ha impulsado una serie de cambios culturales originados en gran 
medida en el acortamiento de las distancias, tanto entre las personas como entre la 
adquisición de información. La abundancia en la disponibilidad de información 
potencialmente convertible en conocimiento, la facilidad para interrelacionarse en torno la 
creatividad posibilitando equipos de trabajo más diversos y completos, el procesamiento 
tecnológico de bases de datos, y en general las dinámicas que se generan en torno a 
transferencia de resultados en sistemas descentralizados, evidencian cambios sustanciales 
en el comportamiento de las sociedades. 
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Se habla entonces de sociedades del conocimiento en las que la información es el punto de 
partida pero es el capital humano el principal transformador de éste. El conocimiento tiene 
una nueva dimensión, la memoria (almacenamiento de información) se ha dejado en gran 
medida “en manos de” los equipos de computación y el internet, y la diferencia la marca el 
uso y aprovechamiento que se haga de ésta. Así las competencias, asociadas a la capacidad 
de aplicación y análisis del conocimiento, son las que determinan el nivel de desarrollo de 
un país. 
 
La economía tiene un nuevo motor, el aprendizaje tecnológico rápido y eficaz se produce 
mediante la conversión entre el conocimiento explícito, que se encuentra codificado y 
puede transmitirse con facilidad, y el conocimiento tácito, que difícilmente puede 
codificarse y transmitirse y solo puede expresarse por medio de la acción, el compromiso y 
la participación en un contexto específico (Kim, 2001). La economía del saber surge 
cuando un grupo de personas produce e intercambia conocimientos nuevos con ayuda de 
las TIC´s (David & Foray, 2002). 
 
La sociedad del conocimiento se centra en “aprender a aprender”,  esta afirmación trae 
inevitablemente una nueva concepción sobre la educación, más allá del sistema educativo, 
la vida económica y social esta permeada por un modelo educativo en el que las 
competencias laborales y personales están en permanente actualización, y el aprender 
haciendo y la capacidad de innovar son cruciales para el desarrollo social. La inestabilidad 
inherente al aprendizaje permanente y a la innovación debería impulsar la actitud de 
aprendizaje a lo largo de toda la vida en personas de los niveles de la sociedad (UNESCO, 
2005). 
 
El sistema económico ha dejado de basarse en la reproducción para fundamentarse en la 
creatividad. En las empresas, la creatividad es una continua búsqueda y solución de 
problemas, al tiempo que se crean y se implementan nuevas soluciones. Los problemas 
pueden ir desde encontrar una nueva necesidad de un cliente hasta identificar una 
oportunidad para mejorar las condiciones laborales de los empleados. (Basadur, 1992) 
 
Las empresas exitosas son innovadoras por excelencia y aprovechan las facilidades del 
medio para posicionarse en el mercado mundial. Dada la indudable influencia del avance 
científico en el avance tecnológico a partir de la innovación, es evidente el reto que 
representa para los actores principales la generación de las sociedades del conocimiento: 
crear sistemas de investigación e innovación que propicien el auge del desarrollo 
sostenible, considerando los sectores científico, económico y político. 
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En los países en desarrollo, la economía aún se basa en empresas poco innovadoras que no 
alcanzan a ser competitivas en un mercado globalizado, las industrias carecen de 
actividades en I+D y utilizan mano de obra que no agrega valor a los productos. Para 
mejorar la competitividad es necesario hacer inversiones significativas en actividades de 
I+D; como respuesta a políticas estatales y a la vinculación de la empresa privada, y 
capacitar personas para conformar equipos de trabajo que logren avances en investigación 
e innovación.  
 
Desde finales del siglo XIX, Estocolmo reconstruyó su modelo económico, con la meta de 
llegar a ser una ciudad de “conocimiento para innovación”, las piedras angulares del 
modelo son (GIT VERLAG, 2004): 
- Ciencia de talla mundial en diversos planos complementarios como base de grandes 
esfuerzos multidisciplinarios colaborativos. 
- Investigación, innovación y actividades comerciales coexisten y están embebidos 
en una ciudad globalizada, con conexiones en redes de comunidades 
internacionales científicas y de negocios. 
- Espacios naturales de encuentro que estimulan discusiones informales en las que se 
comparte información y se promueven reuniones de semilleros de innovación y por 
tanto la creación de valor. 
- Un ambiente dinámico caracterizado por la creatividad y el emprendimiento que 
promueve la socialización y la interacción. 
- Diversidad en la ciudad (atracciones urbanas) para que sea atractiva para 
investigadores y empresarios internacionales, incluso para las nuevas generaciones. 
- Acceso fácil al área, desde un excelente servicio público de transporte hasta 
autopistas de acceso a un aeropuerto internacional. 
 
Tanto en Estocolmo como en California (con Silicon Valley) y Massachusetts, las ciudades 
del conocimiento reconocidas por su impacto en el desarrollo tecnológico, la investigación 
es liderada por las instituciones de educación superior y los laboratorios. La capacidad de 
transformación y creación del conocimiento es fundamental para el desarrollo social y 
humano, por tanto las personas requieren desarrollar habilidades de pensamiento 
específicas y las instituciones formadoras deben generar estrategias que lleven a sus 
estudiantes a poseer estas habilidades y competencias. La capacidad de crear nuevo 
conocimiento que se revierta en productos, procedimientos y organizaciones, es la que 
finalmente puede hacer diferencia en el desarrollo de una región, tanto para promover 
crecimiento económico como para elevar el bienestar social.  
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Y entonces ¿hacia donde deberán migrar las universidades y sus actividades para responder 
activamente en el rol que le corresponde en la construcción de sociedades de 
conocimiento? 
 
 
 
1.2 EL MODELO DE TRIPLE HÉLICE 
 
Históricamente la misión de la universidad en la sociedad ha sido replanteada. Inicialmente 
se centraba en la formación de profesionales, luego se consideró como un espacio propicio 
e idóneo para la investigación, lugar en el cual se trabaja por la generación de nuevos 
conocimientos y su amplia difusión. La tercera misión de la Universidad, emprender, surge 
como repuesta a la necesidad de trascender la investigación en acciones que beneficien el 
desarrollo económico.  
 
Pero, ¿cómo puede cumplirse esta tercera misión? Una de las formas es poner en práctica 
el modelo de triple hélice, como estrategia para generar innovación, es decir, incorporar 
conocimiento (ajeno o propio) con el objeto de iniciar un proceso productivo en el que se 
articulen relaciones en beneficio de materializar actividades en pro del desarrollo 
económico. Este modelo que surge inicialmente a partir de estudios de economistas, 
historiadores y sociólogos del triángulo de relaciones científico-tecnológicas, pone en 
evidencia una premisa básica y contundente: el estado desde un proceso político 
consciente, busca insertar la ciencia y tecnología, posiblemente desarrolladas desde la 
universidad, en la trama del desarrollo de la sociedad a partir de un conocimiento de la 
estructura productiva, de saber dónde y cómo innovar (Sábato & Botana, 1968). 
 
El potencial de la ciencia para contribuir en el desarrollo económico ha llegado a ser una 
fuente de competencia regional e internacional en el cambio de milenio (Etzkowitz & 
Leydesdorff, 2000). En las últimas décadas, la creación de empresas es una de las 
estrategias que más se está estudiando y fomentando para fortalecer el motor de la 
economía mundial, a través del desarrollo local y regional (OECD, 2003).  El 
emprendimiento es uno de los conductores del crecimiento junto con la innovación y el uso 
de las tecnologías de la información. En ese sentido, los gobiernos deben entonces seguir 
una serie de recomendaciones tales como facilitar la “entrada y salida” de empresas al 
mercado, expandir el acceso a la financiación, movilizar recurso humano, proveer 
programas gubernamentales relevantes, efectivos y eficientes y proporcionar incentivos 
para la toma de riesgo. Sin embargo, la OECD puntualiza que la efectividad de cada 
política variará de acuerdo con las características económicas y sociales del país en 
cuestión.  
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Cabe resaltar que hay una relación sistemática entre el nivel de desarrollo económico de un 
país y el nivel y el tipo de actividad emprendedora (Bosma & Harding, 2006): La tasa de 
creación de nuevas empresas generalmente es más alta en los países con menor PIB per 
cápita (Figura 1); los países con mayores PIB per cápita muestran una mayor inclinación a 
la creación de empresas por oportunidad; a medida que el PIB per cápita aumenta la 
industrialización y las economías de escala permiten que firmas más grandes y estables 
satisfagan el aumento de la demanda del mercado y por tanto aumentar su rol en la 
economía (disminución de la creación de empresas por el aumento de empleo); y en 
economías de altos ingresos, la creación de empresas por oportunidad es una alternativa 
ventajosa dado que en un sector al servicio creciente el cliente busca diferenciación y 
desarrollo tecnológico acelerado. Sin embargo, el nivel de emprendimiento depende 
también de las características demográficas, institucionales o culturales de cada país. 
 
 
Figura 1. Tasas de actividad emprendedora y PIB per cápita, 2006. Las leyendas de los 
países en esta gráfica pueden verse en el apéndice 1. 
Fuente: GEM, 2006. 
 
Para la generación de desarrollo tecnológico en pro de la construcción de ciudades del 
conocimiento la mayoría de los países y regiones están tratando de utilizar el modelo de 
Triple Hélice (Zhao, 2005), lo común es buscar la materialización de un ambiente 
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innovador constituido por las spin-offs universitarias, iniciativas trilaterales para el 
desarrollo económico basado en el conocimiento, y alianzas estratégicas entre grandes y 
pequeñas empresas, operando en diferentes áreas y con diversos niveles de tecnología, 
laboratorios gubernamentales y grupos de investigación académica. Estos arreglos no 
siempre están controlados por el gobierno pero es el gobierno quien los estimula y 
promueve. 
 
En Antioquia, tanto la Gobernación como el Municipio de Medellín han invertido recursos 
presupuestales en actividades de Ciencia y Tecnología pero estos han perdido eficacia y 
coherencia debido a la descoordinación de los actores del Sistema de CT+I (Robledo, 
2006). 
 
 
1.3 SPIN-OFF UN CONCEPTO EN CONSTRUCCIÓN 
 
Las firmas basadas en nueva tecnología o “high-tech start-ups” son empresas de muy 
diferentes tipos, desde las que desarrollan tecnología hasta las que la adaptan. Una spin-off 
de base investigativa hace parte del grupo de las firmas basadas en nueva tecnología pero 
en éstas los patrones de crecimiento están dictados por la investigación, esta es una de las 
formas en las que se materializa el modelo de tripe hélice. 
 
En un contexto empresarial una spin-off puede surgir de vender una división de una 
empresa para mejorar su enfoque, de esta forma se distribuyen acciones de una empresa 
subsidiaria a los accionistas de la empresa madre. En este tipo de inversión el rendimiento 
a largo plazo de las empresas implicadas que generan spin-offs es anormalmente positivo, 
los investigadores académicos han dado siempre diversas razones a este comportamiento 
como el mejoramiento en el enfoque, la eliminación de las sinergias negativas, la 
transferencia de riqueza de los tenedores de bonos a los accionistas, ventajas fiscales y de 
reglamentación, entre otros (Krishnaswami & Subramaniam, 1999). Se desprende que la 
generación de emprendimiento de base tecnológica está regida por la capacidad 
tecnológica de la empresa madre. 
 
En un contexto universitario una spin-off de base investigativa es una nueva compañía que 
puede ser creada por personal universitario que impulsa al desarrollo de una tecnología 
propia de la universidad, puede ser vista como un mecanismo de transferencia tecnológica 
desarrollado en una institución de I+D o en una universidad (Clarysse & Moray, 2004). 
Para otros autores una spin-off es un tipo de start-up creada por estudiantes y empleados de 
una institución académica en la que se comercializa la propiedad intelectual (protegida por 
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derechos de autor) y se explota el know-how de la universidad más que la licencia de las 
innovaciones  (Shane, 2004).   
 
Para la Universidad de Valencia (UV), las spin-offs son empresas embrionarias generadas 
por graduados y profesores universitarios, o por la propia institución universitaria, cuyo 
negocio tiene como base el conocimiento, la tecnología o la innovación generada por la 
actividad investigadora de la universidad
3
. En el Artículo 41 de la Ley Orgánica 6/2001 de 
Universidades de España se fomenta la investigación del desarrollo científico y de la 
innovación tecnológica de las universidades a partir de programas universitarios que 
aseguren: 
La vinculación entre investigación universitaria y el sistema productivo como vía 
para articular la transferencia de conocimientos generados y la presencia de la 
Universidad en el proceso de innovación del sistema productivo y de las empresas, 
prestando especial atención a la vinculación con el sistema productivo de su 
entorno. Dicha vinculación podrá, en su caso, llevarse a cabo a través de la creación 
de empresas de base tecnológica a partir de la actividad universitaria, en cuyas 
actividades podrá participar el personal docente e investigador de las universidades 
conforme al régimen previsto en el artículo 83.  
 
Comparando las tres definiciones hay consenso frente a que la spin-off es una empresa en 
etapa inicial que se genera en una universidad a partir de una innovación, sin embargo para 
Shane solo es válida la innovación que posibilita comercializar propiedad intelectual, 
mientras que en la Universidad de Valencia la base de la empresa también puede ser la 
tecnología o el conocimiento. La otra diferencia entre las definiciones radica entonces en 
quienes son los que generan la empresa, así para Claryse y Moray pueden ser la comunidad 
universitaria en general (incluyendo egresados) o la institución madre, para Shane pueden 
ser estudiantes y empleados, y para la UV solo pueden ser egresados o profesores.  
 
Para efectos de esta investigación se acogerá la definición de Clarysse y Moray puesto que 
desde esta perspectiva las demás definiciones no quedan excluidas de la acogida sino más 
bien contenidas, y además dadas las ventajas para la sociedad de generar emprendimiento 
de base investigativa es importante para la UNMed estructurar una plataforma para cumplir 
su misión emprendedora al tiempo que fortalece su know-how. 
 
En todo caso, la creación de una spin-off requiere que el producto de la nueva empresa sea 
innovador y con competencias modulares, potencialmente patentables, y con posibilidad de 
darle un direccionamiento estratégico que responda a la necesidad de generar regalías para 
                                                 
3 www.uv.es/otri/uniemprendia/jornada.ppt 
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que la nueva empresa pueda ir consolidándose financieramente, y que el producto sea 
generado desde un proceso de investigación científica y tecnológica.  
 
El desarrollo natural de una spin-off universitaria puede darse en diversos escenarios parar 
la comercialización de resultados de un grupo de investigación, una tesis de doctorado, un 
trabajo de grado o incluso un trabajo de alguna materia; en ocasiones los estudiantes 
realizan proyectos o prototipos con base en investigación que pueden llegar a ser 
desencadenantes de empresas, las soluciones a problemas planteados por los docentes en 
los laboratorios también pueden llegar a ser innovaciones patentables. Propiciar 
condiciones favorables para que la comunidad universitaria en general pueda crear 
empresas a partir de investigación, posibilita que el emprendedor o la persona que crea la 
empresa se logre posicionar y retribuya ganancias para la universidad. Dado que la 
plataforma que requiere la creación de una spin-off es la misma si la innovación surge de 
investigación, ¿por qué no ofrecérsela a toda la comunidad universitaria investigadora? 
Incluso en el área administrativa podrían generarse innovaciones que sean óptimas para la 
creación de spin-off. 
 
 
1.4 SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA EN LAS UNIVERSIDADES 
 
A partir de la década de los 90 se ha iniciado un interés particular, en la literatura 
académica y en la práctica, por crear empresa a partir de la toma de riesgo al promover y 
apoyar la creación de productos de base tecnológica desde la universidad, siendo esta 
última la organización que apadrina. De hecho, el gobierno y las universidades consideran 
la creación de spin-offs como una forma de transferir los resultados internos de 
investigación puesto que los inversionistas ven las spin-offs de base académica como una 
buena oportunidad de inversión. 
 
La creación de spin-offs es una de las formas más prometedoras para transferir los 
resultados de investigación al mercado (Ndonzuau, 2002). Los autores hacen 
observaciones en 14 universidades de diferentes países del mundo (Francia, los Países 
Bajos, Finlandia, Gran Bretaña, Suiza, Bélgica, Israel, Canadá y Estados Unidos) y 
encontraron cuatro etapas relevantes para explicar la transformación de la investigación 
académica en un valor económico (Figura 2), de las cuales las dos primeras representan los 
estadios más difíciles, esto pone en evidencia que una de las mayores dificultades según 
Ndonzuau et al. es la falta de cultura emprendedora en las universidades, lo cual va en 
concordancia con otros autores que afirman que la literatura de spin-off ha olvidado por 
mucho tiempo que hay dos fases fundamentales en el proceso de diseño, el montaje de una 
infraestructura para la creación de spin-off y el soporte de la spin-off (Burg, 2008). 
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Figura 2.  El proceso global de la valorización de la spin off  
Fuente: Ndonzuau et al., 2002 
 
 
Para solventar la situación mencionada se asume que existe una amplia infraestructura para 
generar empresas universitarias operando, pero los autores sugieren que es crítico embeber 
la incubación de la spin-off en las actividades educativas, así como establecer redes con la 
industria, los inversionistas y otros patrocinadores externos. Lograr esta simbiosis depende 
y a la vez incide en la cultura emprendedora, es un ciclo que se retroalimenta; una vez el 
estudiante emprendedor percibe una infraestructura que cobija su innovación entonces la 
usa y a su vez en la medida en que los emprendedores académicos se benefician de la 
infraestructura esta se fortalece. 
 
La generación de cultura emprendedora tiene dos frentes: el montaje de una política para 
generar spin-offs y el soporte de la misma; queda claro, que articular el emprendimiento 
académico con el currículo es una estrategia transversal que apunta a potenciar estudiantes 
innovadores que jalonen la puesta en marcha de la política desde la práctica, es decir, 
desde sus invenciones, sin embargo el tema de la formación de emprendedores académicos 
se abordará en el siguiente capítulo para centrarnos por ahora en el proceso de creación de 
spin-offs. 
 
 
 
1.5 LAS BASES PARA UNA CULTURA EMPRENDEDORA 
 
La naturaleza de la investigación ha ido cambiando presentándose tres tendencias 
(Gibbons, Nowotny, & Scott, 2003): 
a. Políticas que direccionen las prioridades de investigación atendiendo tres niveles: 
supranacional, nacional y sistémico. 
b. La comercialización de la investigación mediante dos formas: Fuentes alternativas 
de recursos ya que los fondos públicos se han vuelto inadecuados y generación de 
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valor a partir de la comercialización de propiedad intelectual en las investigaciones 
universitarias. 
c. El tercer elemento es el énfasis creciente en la gestión de la investigación y en 
particular en los esfuerzos de valorar su efectividad y evaluar su calidad. 
 
Cumplir la tercera misión de la universidad, emprender, requiere que los investigadores 
generen conocimiento científico aplicable. El “Modo II” de producción y uso del 
conocimiento científico es diferente al proceso de aplicación de ciencia pura generada en 
ambientes teóricos-experimentales se “aplican”, se trasfiere alguna tecnología y en 
consecuencia el conocimiento es administrado, este modo se genera según el contexto de 
aplicación, que describe el ambiente en el cual los problemas científicos surgen, las 
metodologías se desarrollan, los resultados finales se propagan y los usos son definidos. 
Las perspectivas teóricas y la metodología práctica no siempre contribuye en la formación 
de nuevas disciplinas, el acto creativo reside tanto en la capacidad de movilizar y 
administrar estas perspectivas y metodologías como en el desarrollo de nuevas teorías y 
conceptualizaciones, o el perfeccionamiento de los métodos de investigación, la dinámica 
interna de la creatividad científica, por tanto en Modo II esta embebido en la experiencia 
del investigador y el equipo investigador tanto o posiblemente más, de lo codificado en los 
productos de investigación convencional tales como las patentes y los artículos académicos 
(Gibbons, Nowotny, & Scott, 2003). 
 
En ocasiones la investigación en la universidad se realiza orientada a satisfacer las 
necesidades de innovación de la empresa o en buscar nuevo conocimiento que no está 
orientado al desarrollo. Los estudios de investigación en innovación y administración de 
conocimiento necesitan estimular la innovación basada en ciencia como una forma de 
innovación no solo desde el punto de vista de la gestión de sistemas de control sino como 
una intersección con la vista mundial racional e instrumental. (Styhre, 2006). 
 
En las universidades las investigaciones son una fuente de innovaciones que pueden ser 
creadas para una empresa externa en un contrato de extensión, licenciadas para una 
empresa interesada, publicadas en revistas, exhibidas en una feria o un evento académico 
empresarial, protegidas intelectualmente desde la universidad o desde el cliente, de 
cualquier forma la propiedad intelectual debe ser protegida y existe una alta posibilidad 
(riesgo) de que el producto no llegue a ser el ideal para crear spin-off.  
 
La imposibilidad de asegurar la total protección de la propiedad intelectual 
del conocimiento para quien lo crea, termina por revertir en beneficio de 
otros que no han incurrido en los costes de producirlo. La diferencia entre 
beneficio social generado y el finalmente apropiado por los innovadores ha 
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suscitado el análisis económico de las intervenciones públicas en el ámbito 
de la producción de conocimiento e innovación y especialmente el diseño de 
políticas públicas de ayuda a la creación de “empresas innovadoras”: 
Aquellas cuyas innovaciones están sustentadas por procesos formales de 
investigación y desarrollo tanto en productos como en proceso
4
. 
 
Debe quedar claro que no toda innovación tecnológica puede llegar a constituir una spin-
off. El tipo de tecnología que ésta tenga determina en gran medida si una innovación es 
más propensa para una firma establecida. Por ejemplo, dependiendo de las características 
del proceso o el producto la innovación será más adecuada para ser explotada desde una 
empresa establecida o una nueva. En la Tabla 1 se presenta un paralelo entre siete 
características de la innovación que genera spin-off y la que es ideal para una empresa 
establecida, reforzando que una tecnología radical, basada en conocimiento tácito, en una 
etapa inicial, con propósitos generales, valor significativo para el cliente, mayor avance 
técnico y posibilidad de protección intelectual fuerte es la que genera spin-off. 
 
 
Tabla 1. Los tipos de tecnología que conducen a licencias para spin-off y para firmas 
establecidas.  
Fuente: Shane, 2004, pág. 103. 
Características de la innovación tecnológica que genera Spin-off 
Innovación para 
empresa establecida 
Radical: Nuevo proceso, tecnologías que representen transiciones en el 
mercado o que generen revoluciones en la forma en que los productos o 
servicios son creados. 
 
Conocimiento Tácito: el conocimiento sin codificar es más difícil de 
vender a una empresa establecida. Los innovadores son los que tienen la 
idea en la cabeza y por tanto deben ser involucrados en el proceso de 
comercializarla. 
 
Etapa inicial: cuando el desarrollo está en una etapa tan temprana que no 
puede ser probado, el valor es incierto, el desarrollo del producto desde 
una tecnología radical es más específico, la dificultad de comunicar la 
información es mayor, entre otros. 
 
Incremental 
 
 
 
Conocimiento 
codificado 
 
 
 
Etapa tardía 
 
 
 
 
                                                 
4 http://demo.uib.es/pdfs/economia_industrial.pdf La creación spin-off universitarios en España: 
Características, determinantes y resultados. Pedro Ortín, Vicente Salas, Maria Victoria Trujillo y Ferran 
Vendrell. Publicado en 2004, consultado en junio de 2009. 
17  
 
Características de la innovación tecnológica que genera Spin-off 
Innovación para 
empresa establecida 
Tecnologías con propósitos generales: ofrecen múltiples aplicaciones en el 
mercado y empresas establecidas tiene problemas identificando qué hacer 
con tecnologías con propósitos generales. 
 
Valor significativo para el cliente: Una nueva firma necesita reunir desde 
cero los activos que usa para explotar una oportunidad. 
 
Avance técnico mayor: Valor económico significativo y tecnologías que 
aumenten la ventaja tecnológica tienen valores económicos mayores. 
 
Protección fuerte de propiedad intelectual: Es la única ventaja competitiva 
disponible para una nueva empresa cuando esta apenas fue creada. 
Propósito específico 
 
 
 
Valor moderado para 
el cliente 
 
Avance técnico 
menor 
 
Protección débil de 
propiedad intelectual 
 
 
Pero además de considerar el tipo de tecnología cabe resaltar que un medio idóneo para 
innovar demanda que los límites de la empresa madre (en este caso la universidad) sean 
permeables, y se constituya un lugar adecuado para el aprendizaje en redes más que en 
individuos. Harryson et. al. estudiaron tres casos europeos y tres casos Chinos para validar 
un esquema de cómo la tecnología basada en investigación universitaria lidera la 
innovación y encontraron que el aprendizaje de las universidades puede mejorar la 
flexibilidad de las relaciones con las empresas (Harryson, Kliknaite, & Zedtwitz, 2008).  
 
A partir del modelo de triple hélice los autores también encuentran que los lazos débiles 
entre universidad-empresa son útiles para invitar a la exploración, pero que los lazos 
fuertes se requieren para dar soporte a la explotación de la innovación. 
 
Con la idea de difundir el aprendizaje multi-lateral para diseñar y promover innovación 
sostenible, Vezzoli y Penin encontraron resultados en dos niveles: uno disciplinar en el 
cual a partir de la investigación y didáctica experimental el sistema producto-servicio 
(product-service system, en adelante PSS) es sostenible puesto que tiene el potencial de 
generar eficacia ecológica debido a la posibilidad de que las partes involucradas converjan 
en intereses frente al sistema de optimización de recursos; y uno educativo en el cual el 
proceso de aprendizaje multi-lateral desarrolla y promueve un currículo innovador 
aplicable en las universidades por ser el foco del diseño, implementación y difusión de 
soluciones innovadoras sostenibles (Vezzoli & Penin, 2006) 
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Es de puntualizar que independiente del nivel de desarrollo y del tamaño de la empresa, el 
comportamiento emprendedor académico posibilita una plataforma para la innovación y el 
crecimiento de la economía y de las empresas individuales, puesto que se focalizan 
esfuerzos en tomar ventaja de oportunidades no explotadas.   
 
 
 
1.6 EL PROCESO DE CREACIÓN DE SPIN-OFFS DE BASE INVESTIGATIVA 
 
En la literatura se encuentran cuatro modelos de creación de spin-off que se complementan 
entre sí (Rasmussen, 2006). El resumen de las principales características de estos se 
presentan en la Tabla 2.  
 
a. Modelos cíclicos: compuestos por una serie de pasos rígidos con un principio y un final 
determinados. Este tipo de modelos pueden describir las fases en que se desarrolla una 
spin-off, pero no explican cómo y por qué un proyecto pasa de una fase a otra, por 
tanto son usadas comúnmente para explicar el crecimiento de una spin-off pero rara 
vez para explicar el proceso creativo. Son ideales para explicar como la oportunidad o 
la idea de negocio se desarrolla en la creación de una spin-off. 
 
b. Teleológico: Este modelo se basa en que una institución va modificándose en la 
medida en que aprende cosas nuevas. El individuo en su proceso cognitivo identifica 
oportunidades, y su proceso cognitivo (e investigativo) se lleva a cabo a partir del 
“aprender haciendo”, sus motivaciones, retos, comportamiento y capacidades cambian. 
Las ideas de negocio deben su razón de ser y posibilidad de éxito a su creador y por 
tanto la creación de la spin-off es el resultado de una serie de acciones planeadas con 
un propósito. Este tipo de teorías se centran el rol del emprendedor académico. 
 
c. Dialéctico: El ambiente donde el emprendedor se mueve juega un papel importante en 
la creación de las oportunidades y el proceso de su spin-off. En las universidades las 
diversas misiones, la labor creativa que contiene, las personas altamente especializadas 
y laboralmente autónomas que allí trabajan (los docentes), son algunas de las razones 
que las hacen instituciones complejas tanto externa como internamente, por lo que no 
puede ser comparable la creación de una spin-off en una empresa que en una 
universidad. El emprendedor dentro de sus competencias debe saber nivelar el 
conocimiento científico y su habilidad negociadora, lo cual no es fácil y requiere 
capacidades específicas. El emprendedor académico depende de las redes y de la 
integración de un amplio grupo de actores y escenarios tanto internos como externos a 
la comunidad universitaria. El contexto influye en la creación de las spin-off, así en una 
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etapa temprana la universidad es el ambiente que determina las condiciones en una 
etapa más madura otros contextos tienen más importancia. 
 
d. Evolutivo: Hay factores externos a la universidad que tienen influencia en la creación 
de spin-off como el acceso al capital, las regulaciones estatales, las condiciones del 
mercado y la industria regional. Las redes entre los actores externos implicados son 
vitales en la creación de una spin-off y “tejerlas” requiere tiempo y por tanto su 
desarrollo puede considerarse como evolutivo. Este modelo contiene tres subprocesos 
(variación, selección y retentiva) que, desde un punto de vista macro, son alimentados 
por la oportunidad de negocio, la acción teleológica del emprendedor y la relación 
dialéctica entre la vida académica y comercial. Este modelo está centrado en cómo los 
factores externos influencian la creación de spin-off. 
 
Tabla 2. Resumen de las principales características de cada proceso teórico de la creación 
de spin-off universitaria  
Fuente: Rasmussen, 2006, pág. 11. 
 
CÍCLICOS TELEOLÓGICOS DIALÉCTICOS EVOLUTIVOS 
Unidad de análisis 
Proyecto/ 
Spin-off 
Inventor/ 
emprendedor 
Dualidad entre 
negocio y 
académica 
Ambiente 
industrial 
Teorías usadas 
Modelos por 
fases 
Teoría de redes, 
vista basada en los 
recursos 
Conflicto entre 
roles y culturas 
Conocimiento 
en crecimiento 
Tópicos centrales 
en literatura de 
spin-off 
Tecnología y 
desarrollo del 
mercado 
Motivación, 
aprendizaje y 
estrategias 
Cultura, políticas 
y estructuras 
universitarias 
Diferencias en 
el mercado 
La teoría intenta explicar: 
Desarrollo de la 
oportunidad y una 
idea de negocio 
X       
Desarrollo del 
emprendedor como 
individuo 
  X     
Influencia del 
ambiente 
universitario 
    X   
Influencia del 
contexto externo 
      X 
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A continuación se esbozan dos modelos encontrados en la literatura y en las universidades 
para ejemplificar las tendencias descritas anteriormente: 
 
a. Modelo de la Universidad de Barcelona5: 
 
La Universidad de Barcelona fue fundada en 1450 y tiene 249 grupos de investigación 
reconocidos por Generalitat de Catalunya (la institución en que se organiza 
políticamente el autogobierno de Cataluña). Administrativamente la oficina de 
transferencia tecnológica soporta el proceso con dos áreas: contratación de 
investigación y el centro de negocios. Los servicios que le presta al emprendedor son: 
 Valoración de la idea de negocio. 
 Asistencia en desarrollo y protección de la propiedad intelectual. 
 Asistencia en la escritura del plan de negocios. 
 Asistencia en aplicaciones públicas para soporte emprendedor. 
 Asistencia en obtener recursos financieros adicionales. 
Desde 2001 hasta ahora tienen 43 empresas de base tecnológica vigentes y 14 de estas 
son spin-off. 
 
En España El Ministerio de Educación y Ciencia, a través de la Fundación Española 
para la Ciencia y la Tecnología, promueve el acceso al mundo de la ciencia y la 
tecnología. TECNOCIENCIA, el Portal español de la Ciencia y la Tecnología posibilita 
la generación de redes para la creación de spin-off (considerando el modelo evolutivo), 
y atribuye el éxito de esta al “equilibrio que exista entres las estructuras que permiten 
una mayor complejidad y la utilización de los instrumentos adecuados a las 
necesidades”6 y reconoce cinco fases o niveles en el proceso de transformación: 
Nivel 1. Generación y evaluación de invenciones basadas en ideas empresariales. Se 
lleva a cabo en el centro de patentes y propiedad intelectual de las universidades. 
Promueve instrumentos para la financiación de los planes de negocio con programas 
como la Feria de ideas y el Programa IDEAS. 
Nivel 2. Valorización comercial de la investigación universitaria, venta o cesión de 
licencia. Se lleva a cabo en los centros de innovación con las OTRI universitarias. El 
instrumento que promueven es el club de Emprendedores  
                                                 
5http://www.redfue.es/admin/_redfue/archivos/noticias/0000014/Spin-
off%20creation%20models%20UB.pdf?PHPSESSID=ba5168b764583670c1d7f5ade9f60115 Spin-off 
creation model, publicado en abril de 2009, Universidad de Barcelona, consultado en abril 2009. 
6 http://www.tecnociencia.es/especiales/spin_off/4_1.htm Etapas, estructuras e instrumentos necesarios en el 
proceso de transformación de ideas en empresas, publicado en mayo de 2004, Tecnociencia, consultado en 
mayo de 2009. 
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Nivel 3. Pre-incubación e incubación. Facilidades tecnológicas y de espacios de 
calidad. Se lleva a cabo en la incubadora o parque científico. Los programas que 
ofrecen son «Quasi»-empresas, «Trampolines Tecnológicos», Programa Torres 
Quevedo. 
Nivel 4. Lanzamiento al mercado tecnológico, incluye búsqueda de socios financieros y 
el proceso de Aceleración. Se lleva a sociedades de capital-riesgo, los instrumentos son 
el Capital-semilla, NEOTEC.  
Nivel 5. Empresas graduadas (tras 3 años en incubación). Se lleva a cabo en el Parque 
Tecnológico, el instrumento es el club de empresas graduadas.  
Entre el 2001 y el 2005 se crearon 390 spin-off en universidades oficiales de España. 
 
 
b. Shane (2005) diferencia dos momentos, la creación y el desarrollo de la spin-off: 
El proceso de creación de la tecnología de una spin-off universitaria es un proceso que 
comprende muchos pasos (figura 3), partiendo desde la investigación que lleva hacia la 
invención y terminando con el descubrimiento de la oportunidad emprendedora y la 
fundación de la spin-off. Cuando el investigador considera que ha logrado una 
innovación la oficina de licencia tecnológica la evalúa para determinar si puede ser 
patentable, protegida por derechos de autor o si los costos de hacerlo exceden la 
rentabilidad de esta. Luego se hace mercadeo con empresas interesadas en licenciar o 
comercializar la innovación, sin embargo este paso es muy difícil y por tanto en 
general solo la mitad de las invenciones se licencian con empresas establecidas y 
cuando el intento por licenciarlas con una empresa falla una gran parte de estas se 
vuelven spin-off. 
 
 
Figura 3. El proceso de desarrollo de tecnología universitaria 
Fuente: Shane, 2004, pág 166. 
 
 
Una vez la innovación esta licenciada y la spin-off se ha establecido sigue el 
desarrollo de la spin-off, el equipo emprendedor se esfuerza por mejorar la 
invención y en identificar mercados para esta, estas actividades pueden ser descritas 
en una lista de pasos: 
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a. Mejora de la innovación: 
Prueba del principio detrás de la tecnología. 
Creación de prototipos, buscar que funcione y sea efectivo. 
Volver la tecnología universitaria en un producto o servicio que se cumpla 
los estándares del ambiente comercial. La gente no compra tecnología raza 
sino productos que la contengan.  
En esta etapa el riesgo es muy alto aún pues no se sabe si las adecuaciones que 
se requieran son viables. 
 
b. Identificación de mercados: 
Evaluar el mercado considerando la incertidumbre de este. 
Identificar la necesidad del cliente. 
Recibir retroalimentación de los clientes. 
Escoger una aplicación. 
Asegurarse que la estrategia para satisfacer las necesidades de los clientes es 
mejor que la de la competencia. 
 
 
1.7 FACTORES DE MODELOS EXITOSOS PARA CREACIÓN DE SPIN-OFFS 
EN DIVERSAS UNIVERSIDADES 
 
Muchos autores han divulgado la estrategia que han implementado en las universidades 
para crear empresas de base tecnológica que lleguen a ser auto-sostenibles, algunos han 
hecho compilaciones de casos en países o en continentes y otros han analizado diferentes 
casos a la luz de los factores éxito observados.  
 
Lockett et al. (2005), se basaron en una investigación cualitativa (recopilaron información 
de tres artículos) realizada en EEUU y Gran Bretaña, cubriendo un amplio rango 
geográfico, temporal, de tamaño y de bases científicas, y encontraron seis tópicos claves en 
el desarrollo de una spin-off creada en una Institución Pública de Investigación: 
reconocimiento de la oportunidad, la decisión de comercializar, la decisión que se tome 
frente a licenciar o spinning-off, el tiempo de acompañamiento desde la oficina de 
transferencia tecnológica en la fase de desarrollo, el acceso a los recursos y ver las finanzas 
como un activo complementario al conocimiento.  
 
Gregorio y Shane hicieron un estudio basado en el número de empresas creadas para 
explotar propiedad intelectual en 101 universidades pertenecientes a la Association of 
University Technology Managers (AUTM, www.autm.net) en EEUU entre 1994 y 1998 
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(Gregorio & Shane, 2003). Los autores observaron cuatro factores que podrían ser 
contribuyentes en que una condición fuera más favorable para que una nueva compañía 
creada en una universidad explote más su propiedad intelectual que otras. Los resultados 
de su investigación se resumen a continuación: 
1. La actividad local de riesgo. Debido a que la abundancia del capital de riesgo 
facilitaría la adquisición de recursos a los emprendedores. Pero encontraron que 
este no es un factor determinante y que en la práctica frente a este tópico tienen 
influencia los capitales ángeles, las agencias de gobierno y las mismas 
universidades. 
2. La orientación comercial de la investigación, es decir, orientada a la industria y con 
fondos de la misma. En este tema no fue posible evidenciar la relación, sin embargo 
se corroboró con la información anecdótica de las oficinas de transferencia de 
licencias (TLO´s) que muchas empresas buscan apoyar la investigación básica. 
3. Eminencia intelectual de la universidad. La calidad de los investigadores determina 
el nivel de sus invenciones, lo que se corroboró con que reunir los recursos 
necesarios para fundar una compañía desde la cual explotar nueva tecnología 
incierta es más fácil cuando el estatus de la universidad realza la credibilidad del 
emprendedor. 
4. Las políticas de la universidad: participación del inventor en las regalías, equidad 
en políticas y prácticas de licenciamiento, incubación de las empresas que se van 
creando y el capital de riesgo invertido por las universidades. Los autores afirman 
que para no generar conflictos de incentivos en las políticas es preciso considerar 
las diferencias entre las nuevas empresas, desde la tendencia a contribuir al 
desarrollo local económico, la tendencia a generar ingresos significativos para las 
universidades y sus decisiones en la divulgación del conocimiento y las normas de 
investigación. Además comprobaron que una alta participación de las regalías para 
los inventores y la disposición a hacer inversiones equitativas en las nuevas 
empresas de base tecnológica promueven la creación de las mismas. 
 
En 2004, Shane publicó un libro titulado “Academic Entrepreneurship”, en este además de 
los factores identificados en el 2003 con Gregorio, afirma la importancia de las 
características de las oficinas de licencias de la universidad y otras características de la 
universidad como la cultura, los modelos a seguir de emprendedores y la investigación 
basada en la industria (Shane, 2004). 
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Por otro lado Landry et. Al. se preguntaron ¿por qué algunos investigadores son más 
propensos a crear spin-offs que otros? (Landry, Amara, & Rherrand, 2006), para resolver 
esta pregunta tomaron una muestra aleatoria representativa de todas las universidades de 
Canadá, que incluía investigadores (individuales), de ciencias naturales e ingeniería, que 
tuvieron éxito para obtener estipendios para investigar del Concejo de Investigación de 
Ciencias Naturales e Ingeniería de Canadá (NSERC). Las variables que ellos identificaron 
y su relación con la propensión a crear empresa (creada para comercializar un producto 
generado a partir de investigación) se describen a continuación: 
a. Bienes financieros. Si la financiación proviene de la empresa privada la propensión 
disminuye, mientras que el padrinazgo de universidad-empresa junto con recursos 
provenientes de donaciones o subvenciones de entidades que promueven la 
investigación evidencian un efecto positivo. La capacidad de incubación de la 
investigación en la universidad en una spin-off también está influenciada por las 
diferencias entre los modelos de negocio para el despegue de la misma. 
b. Propiedad intelectual (protección). El número de publicaciones no tiene incidencia 
en la propensión a crear spin-off, sin embargo una mayor participación en la 
propiedad intelectual para los investigadores tiene influencia positiva. 
c. Capital de conocimiento (publicaciones, campos de investigación, proyectos de 
investigación focalizados en las necesidades del usuario, consultoría, novedad de 
los resultados de investigación): Se dan más casos de creación de spin of en 
sistemas e ingeniería que en ciencias naturales. 
d. Capital social: La consolidación de redes tiene una influencia positiva. 
e. Bienes organizacionales: Es mayor la creación de spin-off cuando los 
investigadores tienen acceso a grandes laboratorios y a los recursos de grandes 
universidades investigadoras, es decir de los recursos específicos localizados en su 
ambiente inmediato de investigación. 
f. Valor personal: Son más propensos a crear spin-offs los investigadores con más 
experiencia. 
 
Otros autores (Link & Scott, 2005) analizaron los factores determinantes en la creación de 
spin-offs en un parque de investigación universitario. A partir de 51 entrevistas en los 
parques de investigación universitaria de Estados Unidos (en total son 81), pudieron ver 
que las spin-off se concentran más en parques viejos y en parques que están asociados con 
ambientes de investigación más solventes -para esta última variable consideraron el tipo de 
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universidad y por quién estaba operado-. También encontraron que las spin-offs están más 
concentradas en los parques que están geográficamente más cerca de la universidad. 
 
Según Lockett, Siegel, Wright, & Ensley (2005) para entender la formación de spin-off en 
los PRI es importante tener en cuenta la diferencia entre la base de conocimiento de la 
empresa y el conocimiento que se requiere para que sea exitosa, esta mirada basada en el 
conocimiento se suporta en que “el conocimiento es el recurso clave de la empresa”. El 
conocimiento organizacional es el principal recurso para obtener ventaja competitiva y en 
el caso de spin-off se refiere principalmente a la transferencia de tecnología y al 
emprendimiento, y a la administración de estas actividades. Para los autores el desarrollo 
de una incubación exitosa requiere una cantidad substancial de aprendizaje organizacional. 
Por tanto la necesidad de desarrollar conocimiento significa que la creación de una 
incubadora exitosa requiere más que una inversión de recursos, se requiere también tiempo 
para que los recursos sean desplegados y para que el conocimiento sea generado e 
interiorizado en la incubadora. 
 
Encontrar tan diversos factores asociados al éxito de la creación de spin-off de base 
investigativa desde la universidad evidencia que este tema es un constructo en 
construcción, en el cual aún no hay una teoría articulada que invite a aliarse con un modelo 
específico que comprenda todos los frentes. Los factores identificados por investigadores 
van desde las políticas de la universidad hasta la experiencia del investigador, pasando 
incluso por aprendizaje organizacional, sin embargo queda claro que el emprendedor 
académico debe ser un innovador dispuesto a crear empresa, un investigador creativo y 
práctico, cuyas habilidades de pensamiento sobrepasen lo cotidiano para lograr los 
desarrollos tecnológicos adecuados, y que el proceso de creación de la spin-off 
universitarias abarca diferentes frentes: creación de innovación y de prototipo, político, 
venta, comercialización, finanzas. 
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2 LA FORMACIÓN DE EMPRENDEDORES  
 
 
 
 
 
 
2.1 EL EQUIPO EMPRENDEDOR 
 
Crear una invención que llegue a generar una spin-off académica es una labor creativa y 
estructurada de un equipo de trabajo que quiere innovar y obtener valor a partir de esta 
innovación. Su papel es determinante puesto que es su deseo de ser emprendedor es lo que 
los lleva lograrlo, su actitud es la que pone las condiciones externas de su lado y su 
conocimiento el que abre las posibilidades de éxito. Por tanto a la hora de hablar de 
formación de emprendedores es indispensable empezar por definir y describir un 
emprendedor académico y su equipo emprendedor. 
 
 
2.1.1 El emprendedor académico 
 
Para que una empresa surja se requieren diversas condiciones, pero indiscutiblemente se 
requiere un actor principal, el emprendedor. Sin embargo a lo largo del tiempo han surgido 
diversas definiciones de emprendedor: 
 
- En 1775 el emprendedor era una persona perceptiva, inteligente y dispuesta a tomar 
riesgos, no es un innovador, ni un oportunista de la demanda, es quien mantiene los dos 
lados del mercado juntos comprando a precios ciertos y vendiendo a precios inciertos 
(Cantillon, 1775). 
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- En 1828 el emprendedor era un coordinador de los factores de producción. En este 
perfil la perseverancia, la experiencia y la facilidad para tomar decisiones son los 
factores determinantes de éxito (Say, 1828).  
 
- El emprendedor es un innovador “hace nuevas cosas o hace cosas que ya están siendo 
hechas de una nueva forma”, así la innovación puede ser en un nuevo producto, un 
nuevo método de producción, abrir un nuevo mercado, capturar un nuevo recurso de 
abastecimiento o una nueva empresa. (Schumpeter, 1934 y Schumpeter, 1939) 
 
- Un emprendedor es aquel que promueve cambios naturales y graduales a productos y 
procesos existentes, por tanto sus características principales son una mezcla de 
liderazgo, motivación, habilidad para resolver crisis y toma de riesgo (Leibenstein, 
1968). 
 
Actualmente esta definición no está unificada, mientras que para algunos autores un 
emprendedor se define por una serie de factores sicológicos tales como optimismo, toma 
de riesgo, amor a la independencia y trabajo satisfactorio, entre otras (Hyytinen & 
Ilmakunnas, 2004 y Lee & Peterson, 2000), otros consideran un marco más amplio y un 
entorno que lo afecta definiéndolo como una persona capaz de crear, aprender e influenciar 
el ambiente hasta lograr una creación de valor, nótese que esta definición no excluye las 
anteriores sino que más bien las cruza transversalmente (Bruyat & Julien, 2000) y por tanto 
es la que se adopta en esta investigación. 
 
La creación de spin-off de base académica, es llevada a cabo por emprendedores 
académicos, que aprenden a balancear la importancia académica y la comercial, 
responsabilizándose por los objetivos de ambos frentes (Etzkowitz, 1998). 
 
 
2.1.2 El emprendedor y su equipo en el contexto universitario 
 
Algunos autores han afirmado que el éxito de una nueva empresa depende del equipo 
emprendedor más que de un individuo en particular, las interacciones entre los integrantes 
desde el punto de vista social y en la forma en que dimensionan y se integran a las tareas 
determinan el crecimiento de la misma (Deamer & Earle, 2004).  
 
Por otro lado frente a ¿cómo se forma y evoluciona un equipo emprendedor en la 
operación de una spin-off en investigación? se ha expuesto un proceso conformado por 
cuatro fases (Clarysse & Moray, 2004): 
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1. Fase de la idea: Hay un objetivo claro de creación de una spin-off y hay apoyo 
político, es decir, la universidad está fomentando la comercialización de los 
resultados de sus investigaciones. 
2. Fase de pre-inicio: En esta se realiza el plan de negocio, se negocia el capital 
semilla y se conforma el equipo. Los miembros del equipo no están organizados 
jerárquicamente y cada uno es responsable de sus tareas, se nombra el “campeón” 
del negocio considerando la motivación que le inyectó al equipo, la conformación 
del mismo y por ser el conserje de la tecnología. 
3. Fase inicial: La universidad deja de ser la principal influencia externa y pasa a ser 
parte de la junta directiva. Se identifican los productos a ofrecer y focalizan los 
esfuerzos según la proveniencia de las utilidades que se generan, es decir, las 
condiciones externas hicieron que el equipo se reestructurara facilitando la 
reorganización interna de la compañía. Dado que se concibe al líder como director 
de negocios e inductor de inercia estratégica, en ocasiones quien lidera la idea de 
negocio no desempeña también el rol de liderar la consolidación de la spin-off 
puesto que las competencias que se requieren para ambos personajes son diferentes, 
y al ponerse en evidencia en esta etapa se hacen cambios para que el proceso sea 
exitoso. 
4. Fase posterior al inicio: Enfoque estratégico y profesionalización del equipo. 
 
Desde esta perspectiva saber trabajar en equipo es una herramienta importante en la 
creación de spin-off, por tanto los docentes podrían reflejar atributos del mundo real en los 
equipos de trabajo, diseñando e implementando trabajos adecuados, ya que los estudiantes 
aprenden más de este tema en la medida en que las tareas sean más complejas y se requiere 
mayor colaboración para completarlas (Kotey, 2007). 
 
 
2.1.3 Factores asociados al emprendedor exitoso 
 
Numerosos autores han estudiado factores asociados del emprendimiento exitoso, sin 
embargo las variables que han analizado, en general, difieren entre sí: Algunos consideran 
factores sociales, otros personales, o solo un aspecto de la personalidad. A continuación se 
enumeran algunos de los estudios y resultados que diversos autores han hecho en torno a 
los factores que determinan el éxito o fracaso de un emprendedor / emprendimiento 
exitoso, y al final se presenta un mapa mental que recoge todos los factores nombrados. 
 
Una propuesta es considerar que hay dos niveles de investigación en el constructo 
emprendimiento (Landström, 2005): micro y macro; en el macro se hace referencia al 
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papel del emprendimiento en la sociedad, al desarrollo dinámico de las industrias y al 
desarrollo regional; en el micro ser afirma que el proceso de emprendimiento es más que 
un fenómeno individual, es un fenómeno social, por tanto a este nivel se consideran cuatro 
aspectos (Gartner, 1985):  
- características del emprendedor, 
- la empresa que crea,  
- el ambiente que la rodea  
- el proceso por medio del cual es creada. 
 
Adicionalmente Parker (2004) hizo una revisión de diversas investigaciones sobre las 
características de los emprendedores y el ambiente para el emprendimiento.  Compara 15 
variables determinantes en emprendimiento: Ingreso diferencial, edad, experiencia, 
educación, estado civil, salud, riesgo, progreso tecnológico, desempleo, ubicación urbana, 
beneficios del gobierno, tasas de interés, tasas personales de ingresos y capital personal. 
Concluye que no hay un consenso en el impacto de muchas de estas variables; luego 
argumenta que las influencias más claras son edad, experiencia, estado civil, tener un padre 
autoempleado y tasas personales de ingresos positivas. Según este autor, mayores niveles 
de riesgo y tasas de interés altas tienen generalmente efectos negativos sobre el 
emprendimiento. Finalmente asevera que se necesita más investigación en los demás 
factores y en los modelos económicos y sus implicaciones empíricas. Puntualiza que se 
requieren datos más buenos para consolidar y extender el conocimiento acerca de las 
condiciones determinantes del individuo y el ambiente en el emprendimiento. 
 
En el Global Entrepreneurship Monitor (GEM, Monitor Global de Emprendimiento) de 
2005 se describen los emprendedores y se hace una investigación descriptiva de dos tipos 
de factores: Factores económicos y demográficos, tales como la edad, el género, el ingreso 
familiar, el nivel de educación, el estatus laboral y la accesibilidad a los recursos; y 
factores que influencian las percepciones de un ambiente emprendedor, tales como la 
confianza, la facilidad para establecer relaciones interpersonales, la asunción al riesgo y la 
facilidad para identificar y aprovechar oportunidades. 
 
A partir de unas encuestas realizadas a investigadores académicos de emprendimiento, 
líderes de negocios y a políticos, Gartner (1990)  clasifica una serie de variables en ocho 
(8) factores de emprendimiento: el emprendedor, la innovación, la creación de la empresa, 
creación de valor, ganancia o no ganancia, crecimiento, singularidad y el administrador-
dueño. En este estudio el autor identifica que el emprendimiento siempre está asociado con 
la generación de valor (el resultado de emprender) y a las características del emprendedor, 
además afirma que el crecimiento (la importancia que se da al crecimiento), la singularidad 
(en el emprendedor) y la innovación son variables claves.  
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Zhao y Seibert hacen un estudio comparativo entre los gerentes y los emprendedores y 
encuentran que estos difieren en cuatro de las cinco dimensiones fundamentales de la 
personalidad, encontrando que los gerentes son más neuróticos y agradables que los 
emprendedores, pero menos tenaces (organizados, persistentes, trabajadores duros y 
motivados para cumplir metas) y menos abiertos a explorar nuevas experiencias y nuevas 
ideas. Con respecto a la extroversión no pudieron llegar a conclusiones (Zhao & Seibert, 
2006). 
 
Thompson (2004) propone un marco diferente para identificar emprendedores,  describe un 
modelo que comprende seis puntos característicos: ego, creatividad, facilidad para obtener 
ventaja, enfoque claro, trabajo en equipo y dimensión social. Estos seis factores son 
independientes entre sí y los enlaces entre estos comprenden la oportunidad y el riesgo. Es 
de anotar que el autor afirma que no cualquiera puede ser emprendedor puesto que no 
cualquiera puede construir algo muy sustancioso que sea significativamente diferente. 
 
Bhidé (2000) afirma que los papeles y las tareas que los emprendedores desempeñan para 
la creación de compañías duraderas son diferentes de los que asumen al poner en marcha 
sus empresas, su predisposición y capacidad para desempeñar esas tareas depende 
asimismo de un conjunto distinto de cualidades.  
 
Bhidé identifica dos tipos de cualidades. El primer tipo son las distintivas que son las que 
predisponen al individuo a iniciar empresas promisorias y que influyen en su capacidad 
para llevar a cabo las tareas necesarias para conseguir este propósito:  
 Propensión a iniciar una empresa que incluye capital humano y antecedentes 
familiares, tolerancia a la ambigüedad;  
 Capacidad de adaptación: mente abierta, resolución, manejo del conflicto interno, 
habilidad de atribución;  
 Capacidad para obtener recursos: Ingenio táctico, autocontrol, perceptividad, habilidad 
en ventas; 
 Cualidades de menor importancia: Notable creatividad, visión y previsión, gran 
ambición, carisma, uso del poder, habilidades administrativas.  
El segundo tipo son las excepcionales que son las que debe poseer un individuo para 
constituir compañía grande y duradera:  
 Predisposición: Naturaleza de las ambiciones, disposición a correr riesgos, relación con 
los rendimientos financieros;  
 Formulación de estrategias: Imaginación, síntesis creativa, abstracción;  
 Ejecución: Constancia, inspiración e intimidación, adquisición de nuevas habilidades;  
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 Límites de la especialización: Indivisibilidad funcional, valor de la continuidad;  
 Relación con la estructura de la industria: Evidencias, papel del emprendedor. 
 
Gatewood et Al. (1995) afirman que el éxito o la falla de la acción intencional de crear 
valor depende de las relaciones entre habilidad, esfuerzo, tasa de dificultad y suerte. Estos 
autores hacen un estudio longitudinal de los factores cognitivos que influencian los 
comportamientos para crear una firma y el éxito de una creación arriesgada, para esto 
correlacionan las actividades para iniciar un negocio (acceso al mercado, ganancias 
estimadas, adquirir firmeza, estructurar la compañía y empresa) y las variables 
psicológicas (atribuciones personales estables y atmósferas de control). Concluyen que los 
atributos importan y que si la investigación en emprendimiento se va a focalizar en el 
individuo, y los investigadores creen que las actitudes, motivaciones, intenciones y la 
función cognitiva de los emprendedores son un factor importante en determinar el éxito 
emprendedor, entonces los diseños de  investigaciones en perspectiva deben ser la norma y 
no la excepción. 
 
Como se esbozó anteriormente muchos autores han listado y explicado varios factores y 
aunque en ocasiones han coincidido en algunos, en general han diferido en los resultados y 
estas diferencias pueden estar en las estrategias de medición, en los procesos estadísticos 
que se hacen a los datos o en la singularidad de las regiones (Lee, Lim, & Patrhik, 2006), 
también pueden estar originados en el tipo emprendedor que se estudie, es decir si es el que 
necesariamente crea valor a partir de una innovación, o si se busca que la nueva empresa 
sea grande y duradera. En la figura 4 se presenta un mapa mental de los factores que se 
presentaron relacionados con las características del emprendedor y su ambiente, 
clasificadas por estado socio-demográfico, competencias del ser y del saber hacer (que 
implican ciertos conocimientos: saber), cabe resaltar que las características del ser son las 
que hacen sinergia o no con el ambiente dando la sensación que los límites entre estos dos 
tipos de aspectos es muy tenue. 
 
Asociar factores a los emprendimientos exitosos y a los emprendedores exitosos es una 
labor en la que los investigadores han trabajado. Trabajos direccionados desde los 
gobiernos nacionales, desde universidades o desde empresas privadas listan una serie de 
aspectos actitudinales, éticos, aptitudinales y comportamentales de los emprendedores que 
han sido agrupados de diversas formas. Podría hacerse una abstracción y afirmar que se 
complementan entre sí (Figura 4), pero lo que está claro es que no hay consenso y por tanto 
debido a que lo que se quiere es pensar en cómo formar emprendedores académicos desde 
la universidad se opta por tenerlos todos en cuenta.  
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Figura 4. Resumen de los factores exitosos enumerados por los autores. 
 
 
 
2.2 FORMACIÓN DE EMPRENDEDORES ACADÉMICOS 
 
2.2.1 ¿Se forma un emprendedor? 
 
Antes de preguntarnos quien es un emprendedor, es más válido preguntarse cómo se llega 
a ser un emprendedor, en tal caso vale preguntarse por la naturaleza evolutiva del 
emprendedor y explorar, quien, a través del aprendizaje, un emprendedor podría llegar a 
ser (Cope, 2005).  El mito “los emprendedores nacen” es desmontado al afirmar que los 
individuos y los grupos pueden ser entrenados en emprendimiento por medio de educación 
formal y planes de aprendizaje, de la misma forma no puede afirmarse que una cultura 
específica es la que proporciona las herramientas para ser emprendedor puesto que para 
cualquier ser humano pueden organizarse una serie de cursos en la ruta de formación de 
empresas independiente de la cultura pre-existente en éste. El mito del “emprendedor 
heroico” también es desmontado puesto que si bien algunas personas no llegan a ser 
emprendedores individualmente lo logran en equipos colectivamente. 
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En cuanto a la formación académica, en un estudio realizado por Lazear (2004) se hace la 
hipótesis de que un emprendedor es una persona que tiene muchas habilidades pero que no 
es especialista particularmente en una y que su educación formal es utilizada para 
complementar sus diversas habilidades, para corroborar esta hipótesis se hizo un análisis 
empírico y se encontró que los emprendedores asumen diferentes roles en su empresa y por 
tanto ejecutan una estrategia de inversión de capital humano más generalizada, es decir, 
toman cursos más variados. 
 
Honig (2004) examinó los programas de las 100 mejores universidades de EEUU y 
encontró que 78 ofrecen cursos para emprendimiento o administración de pequeños 
negocios y planteó un modelo para formar emprendedores basado en la Teoría de Piaget en 
el que se busca generar autoconfianza, tolerancia al riesgo, liderazgo, experiencia 
administrativa, desarrollo organizacional y herramientas de evaluación a partir de cursos 
formativos en finanzas, recurso humano, desarrollo, producción y mercadeo. Cada uno de 
los módulos está enfocado en anticipación a los problemas en vez de resolver un problema 
particular. 
 
Iniciar empresa sin el conocimiento relevante es imprudente aunque la intensión sea fuerte, 
una apropiada educación en emprendimiento es una precondición para una percepción e 
intensión adecuada en el proceso de creación. Los estudiantes universitarios que planean 
crear su propia empresa deben tener un stock base de información que les proporciona un 
potencial emprendedor, consecuentemente, la educación en emprendimiento debería estar 
disponible para todos los estudiantes independiente de las naciones o sociedades de las que 
hagan parte (Lee, Chang, & Lim, 2005). 
 
 
2.2.2 Algunos modelos de formación de emprendedores 
 
Las propuestas educativas para emprendimiento deben considerar el desarrollo de las 
capacidades para emprender del lado derecho del cerebro tanto como las habilidades 
analíticas del lado izquierdo del cerebro (Kirby, 2004). Los estudiantes, y en general las 
personas, con las habilidades del lado derecho del cerebro desarrolladas tienden a buscar 
una mejor forma de hacer las cosas, cambian costumbres, rutinas y tradiciones, son 
reflexivos (con frecuencia a profundidad), juegan juegos mentales, tratan de ver un asunto 
desde diferentes perspectivas, caen en cuenta que hay más de una respuesta correcta, ven 
errores y fallas como pasos en el camino del éxito, relacionan ideas que aparentemente 
estaban desligadas a un problema para generar la solución, y ven las cosas desde una 
perspectiva amplia aunque tienen la habilidad de enfocarse en un área que necesite 
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cambios, condiciones ideales para la creación y enfrentar investigaciones. Las personas 
con el lado izquierdo del cerebro desarrollado poseen un pensamiento crítico y vertical, 
objetivo, analítico y lógico, y ante un problema surge una respuesta o algunas pocas, 
mientras que el pensamiento creativo es lateral, imaginativo y emocional, haciendo que 
ante un problema surja más de una solución. El lado izquierdo del cerebro maneja el 
lenguaje, la lógica y los símbolos, procesa información paso a paso, está relacionado con el 
pensamiento –estrechamente- enfocado y sistemático, lo que favorece el desarrollo de 
habilidades administradoras y prácticas. 
 
 
UN MODELO IRLANDES 
 
La enseñanza de emprendimiento debe considerar que la creación de una nueva empresa es 
como una mezcla de arte y ciencia, arte por el componente creativo e innovador que 
requiere y ciencia en relación a las habilidades funcionales de negocios y administración, 
enseñables por métodos tradicionales pero el componente creativo pareciera en ocasiones 
no ser enseñable (Faoite, Henry, Johnston, & Sijde, 2003). 
 
El emprendimiento no es una ciencia exacta ya que hay diferentes estrategias de enseñanza 
y métodos desarrollados para diferentes aprendices y diversas instituciones (Hegarty, 
2006). En el Norte de Irlanda, el gobierno y dos universidades se han unido para crear 
NICET (Northern Ireland Centre for Entrepreneurship), un centro para emprendimiento 
que instale la cultura de emprendimiento y la innovación no solo en los estudiantes de las 
instituciones padrinas sino en los estudiantes de la región. El centro ayuda a direccionar, 
promover y dar soporte al desarrollo en emprendimiento a través de educación y 
entrenamiento. Este centro basa el aprendizaje de sus estudiantes en una serie de resultados 
a alcanzar: 
a. Conocimiento y entendimiento:  
- Ser capaz de definir emprendimiento, el emprendedor y el proceso de 
emprendimiento. 
- Ser capaz de identificar los pasos que se requieren para investigar el potencial de 
una idea innovadora, un desarrollo social o comunitario, o una nueva oportunidad 
de negocio. 
- Ser capaz de examinar el recurso clave para la nueva creación. 
- Ser capaz de apuntar hacia los pasos que se requieren para explorar una idea 
innovadora, hacer progresar un desarrollo social o comunitario, o aprovechar una 
nueva oportunidad. 
b. Cualidades intelectuales: 
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Ser capaz de reconocer el rol central de la creatividad y la innovación en 
emprendimiento y, donde sea apropiado, reconocer los desafíos centrales de proteger 
nuevas ideas. 
c. Habilidades profesiones/prácticas: 
Ser capaz de discutir las componentes de un nuevo proyecto/oportunidad y los aspectos 
del planear el proceso. 
d. Habilidades transferibles/claves (igual que las cualidades intelectuales). 
 
Los programas de entrenamiento están abiertos a aspirantes o emprendedores en etapa 
temprana que no son necesariamente población universitaria. En ocasiones son llamados 
programas de spin-off y están soportados en oficinas de incubación y relaciones 
industriales, e incluyen entrenamiento estructurado o talleres para ayudar a construir el 
plan de negocio, oportunidades en red, asistencia financiera, monitoreo y espacio 
compartido de incubación. Algunos programas ofrecen nexos con capitales ángeles para 
los proyectos de negocio más desarrollados, mientras que otros proveen fondos de capital 
semilla (que provienen de la empresa privada, fondos europeos o la agencia estatal de 
soporte de la industria natal). Los diferentes tipos de soporte ofrecidos ponen en evidencia 
que este modelo distingue claramente entre el conocimiento que se requiere y la 
preparación práctica para emprender, es decir, educar acerca y para la creación de 
empresa. 
 
Haciendo un análisis de la educación para emprendimiento se identificaron áreas de 
competencia relacionadas con que piensa (cognitivo), siente (afectivo) y sabe (psicomotor) 
un grupo de individuos de emprendimiento. Un resumen de las diversas respuestas (para 
cada función educativa) se presenta a continuación: 
- Cognitiva: Se centra en el entendimiento, memorización, análisis y evaluación, se 
hace referencia habilidades y competencias asociadas a la investigación y 
desarrollo de una buena idea, al riesgo, el compromiso, la búsqueda de 
oportunidad; 
- Afectiva: Comprende actitudes, emociones y sentimientos tanto como 
pensamientos. Todos los individuos tenemos un emprendedor a potenciar adentro; 
- Psicomotora: Se refiere al proceso de pensamiento y a la actividad manual, por 
tanto comprende el pensamiento creativo dirigido a ser exitoso, la toma de riesgo y 
la flexibilidad; 
Esto pone en evidencia que la forma ideal de educar para emprender es uno a uno, pero 
debido a que esto es altamente difícil en el tercer nivel es útil conocer las ventajas y las 
desventajas de las estrategias que actualmente se utilizan (Tabla 3). 
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Tabla 3. Percepciones de los educadores de emprendimiento de las estrategias que utilizan. 
Fuente: Hegarty, 2006, pag. 330. 
Estrategia de 
Enseñanza 
Ventajas Desventajas 
Implicaciones para 
enseñar emprendimiento 
Lectura Propagación de la 
información en grandes 
cantidades 
Una sola forma de 
comunicación, no 
retroalimentación, no 
se da interactividad. 
Necesita personal 
cualificado con experiencia 
emprendimiento.  
Estudio de 
caso/visita al 
sitio 
Vida real – experiencia 
de primera mano 
Inspirador. Actualizado. 
Muchas variables 
dependientes – casos 
seleccionados, 
audiencia objetivo 
Cubre aspectos del proceso 
emprendedor y operación 
en negocios. 
Trabajo en 
equipo/actividad 
Aumenta el interés y 
facilita la fácil aplicación 
del conocimiento. 
Pueden llegar a ser 
desestructurados si no 
hay un facilitador de 
destrezas 
Permite  que los aprendices 
desarrollen pensamiento 
emprendedor – necesita 
estar embebido en un 
amplio programa. 
Demostración 
práctica 
Experiencia de poner 
nuevos conocimientos en 
acción – auto ayuda. 
Altos gastos 
monetarios y en 
tiempo 
Avala la ejecución de  ideas 
innovadoras, permite la 
expresión de cualidades. 
Invitados 
especiales 
Conocimiento de fuente 
honorable y confiable. 
Referente real y 
cautivador. 
Pueden llegar a ser 
desestructurados/ 
inapropiados para las 
necesidades del 
aprendiz si el 
conferencista es 
egoísta. Demasiado 
inspirador. 
Ejemplo de buenas y malas 
prácticas, pero se brinca una 
gran parte del desarrollo 
teórico de emprendimiento. 
La enseñanza en equipo 
puede ser una solución. 
Métodos de 
evaluación 
novedosos 
Adapta el pensamiento y 
promueve habilidades 
para esbozar 
conclusiones novedosas. 
Baja compatibilidad 
con métodos antiguos 
de evaluación que 
dificultan evaluar 
nuevo progreso 
Habilidad para introducir y 
fortalecer conciencia de sí 
mismo. Conocimiento 
similar a potencial para 
debatir estrategias. 
No-hipotéticos, 
ej. proyectos 
Oportunidad para poner 
conocimientos y 
destrezas en la práctica.  
Darse cuenta que la 
relación conocimiento 
– destrezas esta corta 
de expectativas.  
Habilita los aprendices para 
tomar decisiones 
emprendedoras.   
Intercambio de 
estudiantes 
Destrezas ingenieriles, 
ej. Amplia experiencia, 
mente y cultura. 
Muchas variables 
dependientes. 
Dispone a los aprendices 
para nuevas ideas y 
oportunidades. 
E-learning Independiente, Depende de las Módulos genéricos y 
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Estrategia de 
Enseñanza 
Ventajas Desventajas 
Implicaciones para 
enseñar emprendimiento 
aprendizaje a paso 
individual. Incorpora 
otras estrategias 
anteriores, ej. Invitados 
especiales en video clip. 
destrezas ICT del 
personal y de los 
estudiantes, requiere 
recursos en y fuera del 
campus.  
pesados para ser usados en 
parte o completamente, y 
deberían ser a la medida de 
los requerimientos del 
aprendiz. 
 
 
 
MODELO ITALIANO: FORMACIÓN PARA LA INNOVACIÓN (Vezzoli & Penin, 2006) 
 
Considerando la necesidad de repensar la universidad como un lugar para educación 
avanzada, la Unidad de Investigación de Diseño e Innovación para un ambiente sostenible 
(DIS) de la Universidad Politécnico de Milano, creo una red educativa (no muy formal) 
con un acercamiento experimental direccionado con temas de investigación abierta (open-
front). La red DECOS (diseño en contextos emergentes para la sostenibilidad) comprende 
además del Politécnico de Milano otras seis universidades de países emergentes (India, 
China, Brazil, Turquía y Corea del Sur). 
 
Las dos características principales de estas redes son: La conexión directa entre 
investigación abierta hacia la didáctica experimental y, el uso y consideración del campo 
universitario como una comunidad peculiar, laboratorios donde ideas, visiones, 
innovaciones sostenibles pueden ser diseñadas y probadas, para una mejor difusión a 
comunidades más amplias.  
 
Hay un proceso de ósmosis entre la investigación abierta y la didáctica experimental. El 
diseño del currículo comprende nuevos cursos experimentales para explorar un área de 
investigación produciendo un “fertilización cruzada” entre los asuntos investigativos y los 
proyectos didácticos (Figura 5). Así la investigación da la entrada con el proceso educativo 
para que luego la didáctica suministre más información y retroalimente la investigación. 
Este proceso crea un flujo continuo que contribuye en el desarrollo y verificación de 
nuevas hipótesis en los roles de diseño, método y herramientas para la sostenibilidad. 
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Figura 5. Fertilización cruzada: proceso de ósmosis entre la didáctica experimental y la 
investigación de frente abierto. 
Fuente: Vezzoli & Penin, 2006, pag. 72. 
 
Hay una serie de razones que soportan la idea de que el campo universitario puede ser al 
mismo tiempo una “vitrina” óptima para mostrar innovaciones sostenibles y para difundir y 
distribuir las nuevas innovaciones exitosas para luego ser usadas por la sociedad (Figura 
6): 
- La universidad es una comunidad científica dedicada a actividades de investigación, a 
la generación y desarrollo del conocimiento, know-how e innovación en diversas 
áreas, lo que hace más fácil transferir estudios innovadores y resultados en la práctica. 
- En la universidad es donde los jóvenes tienen su primera experiencia autónoma, por 
tanto son quienes en principio estarían más dispuestos a tener formas de vida 
innovadoras. Así es más fácil introducir exitosamente innovaciones de una naturaleza 
socio-cultural. 
- Las empresas están interesadas en contribuir en el soporte de proyectos pilotos 
innovadores que refuercen su identidad corporativa. 
 
 
Figura 6. Esquema de las fuerzas que configuran el campo universitario como un 
laboratorio y una ventana como contextos exitosos para diseñar y promover innovación 
sostenible. 
Fuente: Vezzoli & Penin, 2006, pag. 75. 
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Este modelo ha llevado a la creación de muchos sistemas producto-servicio (PSS), es decir 
resultados de una estrategia de innovación, enfocada en diseñar y vender sistemas de 
productos y servicios, que en conjunto son capaces de satisfacer por completo las 
demandas del cliente. En este las universidades se repiensan como lugares para educación 
avanzada y como promotores de cursos y laboratorios experimentales relacionados con 
nuevos temas de investigación para la producción de nuevas ideas sostenibles, esto 
requiere que la nueva generación de profesionales tenga visión amplia y las habilidades 
operativas necesarias para contribuir a la transición hacia la sostenibilidad. En este 
esquema las redes representan una forma efectiva de alcanzar estos ideales y son más 
promisorias si se sustentan y estructuran en un proceso multilateral de aprendizaje en 
investigación abierta. 
 
Finalmente, los autores sugieren el reto de repensar los posibles roles universitarios, 
considerando su campo como un lugar donde la innovación sostenible socio-cultural y 
tecnológica podría ser lo primero. 
 
APRENDER HACIENDO EMPRENDIMIENTO (Cope, 2005) 
 
Este modelo se basa en que el aprendizaje en emprendimiento es dinámico y tiene fases 
temporales que sirven para demostrar conexiones complejas entre dos estados del 
aprendizaje: antes de iniciar el negocio y durante el proceso de emprendimiento.  
 
Antes de la creación de la empresa: 
Para recalcar la importancia de esta etapa se retoman tres marcos teóricos básicos: 
- Estado de preparación emprendedora: Comprende el aprendizaje acumulado que 
los individuos traen al proceso de creación de la nueva empresa, el colectivo de 
experiencias previas y el aprendizaje que prepara al individuo para una carrera 
emprendedora y moldea sus actitudes, creencias y habilidades. Aunque puede ser 
un proceso explícito o implícito con dimensiones personales e interactivas, ocurre 
en el transcurso de la vida más que en un momento determinado. 
- Historia del aprendizaje: la forma en la cual los individuos perciben nuevas 
situaciones y por tanto la experiencia del aprendizaje durante el proceso de 
emprendimiento esta inseparablemente ligada con aprendizaje previo y es un 
producto de evolución de la historia de aprendizaje de cada uno. 
- Tareas de aprendizaje: Dado que la historia de aprendizaje es individual, es preciso 
reconocer el único rango de experiencias, aptitudes y habilidades que moldean las 
tareas de aprendizaje de cada emprendedor cuando inicia su proceso de creación. 
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Un argumento clave a tener en cuenta es ver las tareas de aprendizaje de cada 
emprendedor como dinámicas, contextualizadas y acumulativas. Entre las tareas se 
listan cinco amplias áreas significativas en el proceso de aprendizaje: el individuo, 
el negocio, el ambiente y las redes de emprendimiento, administración de pequeños 
negocios y, la naturaleza y administración de las relaciones. 
 
Proceso de creación de la empresa: 
Según los teóricos aprender haciendo es la forma por excelencia en que aprenden los 
emprendedores, en ocasiones argumentan que esta es la única manera en que se aprende a 
ser emprendedor. Eventos o episodios significativos juegan una rol preponderante en 
estimular este aprendizaje, independiente de que sean positivos (éxitos) o negativos 
(fracasos), es decir, confrontar y superar retos y problemas puede ser una rica fuente de 
aprendizaje. 
 
El autor hace énfasis en que los eventos críticos pueden crear aprendizajes dobles en los 
emprendedores que generan un entendimiento o re-definición del proceso organizacional y 
sus estrategias. Este tipo de experiencia puede estimular aprendizaje transformador, con 
una dimensión personal inconfundible y la capacidad de disparar cambios considerables en 
la auto-percepción y por tanto en la identidad personal del emprendedor. Además, el 
aprendizaje adquirido de este tipo de eventos puede ser capitalizado y ser usado en nuevas 
situaciones (se refleja).  
 
“El aprendizaje se da a través de un proceso continuo y dialéctico de acción y reflexión”. 
 
 
MODELO PARA INGENIEROS EMPRENDEDORES (Keogh & Galloway, 2004) 
 
El desarrollo actual de la economía demanda un sector de empresas pequeñas que sean más 
flexibles y rápidas, lo que hace que las habilidades empresariales sean importantes y que 
por tanto la educación en emprendimiento sea uno de los mecanismos más convenidos. Así 
que un aumento en el conocimiento y habilidades empresariales en la educación de alto 
nivel deberá, en el largo plazo, beneficiar la economía y llevarla hacia la competitividad 
nacional. Este modelo se llevo cabo en la Universidad de Heriot-Watt donde la educación 
para emprendimiento es financiada por el Instituto Escocés para Empresas (SIE) y abarca 
estudiantes de ciencia, tecnología e ingeniería. 
 
El emprendedor tecnológico se diferencia del primario en su actitud para desarrollar un 
nuevo concepto o expandirse sobre una oportunidad tecnológica. Estos emprendedores 
usualmente dedican tiempo al desarrollo profesional y tienen formación técnica, son 
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orientados hacia la solución y también pueden tener diferentes aproximaciones para 
motivar y desarrollar su equipo. En la etapa de creación de una empresa ellos son la 
empresa, y es su imagen y personalidad la que cuenta ante los clientes. El conocimiento es 
el activo de la empresa, por tanto el capital intelectual (material intelectual que ha sido 
formalizado, capturado y apalancado para producir un activo con un valor más alto) está 
representado con frecuencia en innovaciones que pueden ser productos, servicios o nuevos 
procesos. 
 
Reconocer el valor del recurso humano puede ayudar en el proceso de aprendizaje y asistir 
el flujo de conocimiento en las empresas, para así alentar un ambiente donde las ideas 
puedan llegar a ser negocios ventajosos. Por tanto en este modelo el rango de competencias 
requeridas para llevar los ingenieros hacia un desarrollo profesional se encuentra 
principalmente en las siguientes cinco categorías: 
a. Conocimiento y entendimiento, 
b. Aplicación del conocimiento, 
c. Liderazgo en administración y supervisión, 
d. Habilidades interpersonales, 
e. Conducta profesional. 
 
Uno de los métodos que se llevan a cabo en la Universidad Heriot-Watt es introducir 
algunas notas educativas y experiencias en el desarrollo profesional donde educación, 
teoría y las experiencias de la práctica profesional llenan los requerimientos para los 
ingenieros. En el segundo año, el currículo incluye actividades que llevan a la generación 
de ideas de negocio en equipo con el fin de introducir en entendimiento de la innovación y 
de su aplicabilidad en el mercado. En el tercer año, se construye un plan de negocio 
(también en equipo). 
 
Este programa también se ofrece para los ingenieros mecánicos, eléctricos y químicos (es 
obligatorio para poder vender sus servicios), dura cinco años y busca formar estudiantes 
altamente competentes, enseñándoles fundamentos de ingeniería al tiempo que se 
incrementan las habilidades administrativas y los conceptos teóricos que tienen que aplicar. 
La educación en emprendimiento utiliza este programa como base de un ejercicio de 
planeación de negocio, ya que los estudiantes tienen que considerar las demandas del 
mercado, el proceso de creación de una empresa y la aplicabilidad económica, habiendo 
experimentado el ciclo completo de una idea de negocio desde la generación hasta el 
desarrollo del producto. 
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2.2.3 Competencias para ser emprendedor académico 
 
Claramente los investigadores están de acuerdo en que la formación para el 
emprendimiento trasciende la simple adquisición de conocimiento y requiere unas 
componentes actitudinales y comportamentales que pueden ser fomentadas con diversos 
programas. Pareciera que lo que se requiere es desarrollar un conjunto de competencias, 
sin olvidar que hay un complejo y diverso rango de situaciones de oportunidad, y que es 
importante considerar el individuo en sí y su forma de relacionarse con otros y con el 
entorno.  
 
Considerando el perfil de un emprendedor académico competente y la literatura reseñada 
anteriormente (numerales 2.1.2, 2.1.3, 2.2.1, 2.2.2), se listan a continuación los aspectos 
que lo componen: 
 
SER emprendedor (Valores y actitudes) 
 Confianza 
 Responsabilidad 
 Liderazgo 
 Actitud emprendedora 
 Espíritu de superación personal 
 Cultura de trabajo 
 Conciencia clara de las necesidades del país y de sus regiones 
 Compromiso con el desarrollo sostenible del país y de sus comunidades 
 Compromiso de actuar como agentes de cambio 
 Respeto a la dignidad de las personas y a sus deberes y derechos inherentes, tales 
como el derecho a la verdad, a la libertad y a la seguridad jurídica 
 Visión del entorno internacional 
 
SABER para emprender:  
- Conocimientos científicos y tecnológicos 
- Conocimientos administrativos 
- Conocimientos comerciales y de mercadeo 
- Manejo de TIC´s (incluye conocimientos comunicativos) 
 
SABER HACER emprendimiento (habilidades): 
 Capacidad de aprender por cuenta propia 
 Capacidad de análisis, síntesis y evaluación 
 Pensamiento crítico 
 Creatividad – capacidad de innovar 
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 Capacidad de identificar y resolver problemas 
 Capacidad para tomar decisiones 
 Trabajo en equipo 
 Alta capacidad de trabajo 
 Cultura de calidad 
 Uso eficiente de la informática y las telecomunicaciones 
 Buena comunicación oral y escrita 
 
 
2.2.4 Estrategias para formar competencias emprendedoras  
 
La formación de emprendedores académicos competentes requiere una estrategia que 
apunte a formar actitudes, conocimientos y habilidades, es claro que el modelo tradicional 
de aprendizaje no basta para lograrlo y por tanto se requiere posibilitar metodologías que 
apunten al desarrollo de soluciones creativas de situaciones problema contextualizadas, 
que fomenten el trabajo en equipo y el uso de la tecnología, al tiempo que se ponen en 
práctica conocimientos administrativos y comerciales. Las pedagogías activas, el uso de 
laboratorios y los cambios en el currículo pueden ser un camino para lograrlo. 
 
PEDAGOGÍAS ACTIVAS: ABP 
 
Las pedagogías activas son una herramienta de enseñanza en el modelo constructivista, en 
el cual el aprendiz lidera su proceso de aprendizaje y el docente lo acompaña, y se favorece 
el espíritu de solidaridad y cooperación. La pedagogía activa llamada Aprendizaje Basado 
en Problemas (ABP), es utilizada ampliamente en el mundo para la formación de médicos, 
sin embargo también se han reportando casos exitosos para la formación de ingenieros, la 
ventaja de esta herramienta radica en enfrentar al estudiante a problemas reales en un 
contexto social, económico y financiero simulado con base en la realidad, y propiciarle la 
necesidad de buscar una solución innovadora. Paralelamente esta metodología tiende a 
favorecer los siguientes aspectos (Morales, P. y Landa, V. , 2004): 
 Motivación en los estudiantes: A diferencia con otras metodologías donde la 
práctica y la teoría tienden a estar distanciadas, con la metodología ABP el 
estudiante tiende a involucrarse más con el conocimiento ya que la práctica lo lleva 
a apropiarse del mismo y de la teoría necesaria para entender problemas de la 
realidad. 
 Un aprendizaje con sentido: Los estudiantes por medio de esta metodología logran 
responderse interrogantes sobre el sentido que tiene cierto conocimiento en la 
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práctica y no se quede simplemente en la adquisición de información y 
memorización de la misma. 
 Desarrollar una actitud crítica: La interacción que se da entre la práctica y la teoría, 
lleva a que el estudiante no “trague entero” una serie de conceptos, sino que 
desarrolle una actitud crítica hacia el conocimiento y su aplicación en la realidad. 
 Desarrollar su propio aprendizaje: Cuando el estudiante se ve envuelto con la 
metodología ABP, éste tiene que generar sus propias formas de llegar al 
conocimiento, además de cómo interpretar la información y lo más importante 
cómo aplicarla, llevando a que sea el estudiante mismo quien genere su 
aprendizaje.   
 Conocimiento integrado: el afrontar problemas de la realidad conlleva a que se 
recurra a la integración de varias disciplinas que permitan dar respuesta a éstos. La 
realidad no está compuesta de partes sino de totalidades en las cuales se ven 
envueltas varias ramas del saber. 
 Autonomía en el aprendizaje: son los propios estudiantes quienes deciden el 
camino de aprendizaje que se llevará en la resolución de su problema o proyecto, 
por medio de la selección de recursos de investigación, tales como: revistas, libros, 
bases de datos especializadas, entre otros.  
 Desarrollo de habilidades de análisis y comprensión: cuando los estudiantes 
trabajan con problemas de la vida real, se ven forzados a buscar soluciones 
racionales y coherentes para las cuales se necesitan habilidades de análisis y 
comprensión.  
 Trabajo en equipo: cuando se trabaja con la metodología ABP, los estudiantes 
deben trabajar en equipo, de manera que deben desarrollar una serie de habilidades 
que permitan que ese trabajo en equipo lleve a buenos resultados. 
 
USO DE LABORATORIOS Y ABP: LEARNING FACTORY 
Una alternativa interesante explorada por diversas universidades de Investigación 
(Stanford, Wayne State University, Carnegie Mellon University, Penn State University, 
Universidad de Costa Rica, Universidad de Puerto Rico) es la metodología de Learning 
Factory (LF). Esta estrategia de aprendizaje se basa en problemas (ABP) que son 
desarrollados en los cursos por los estudiantes y que para resolverlos es indispensable el 
uso de los laboratorios. En cuanto al currículo, la metodología para dictar los cursos que 
usan LF, se diseñan partiendo de un problema concreto asociado con la realidad (desde un 
producto ya creado que es despiezado hasta un producto nuevo que puede estar requiriendo 
una empresa). El éxito de LF está en la aplicación de conceptos a problemas de la vida 
cotidiana y, por ende, en el aumento de la motivación de los estudiantes por aprender al 
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involucrarse en la solución de un proyecto en el cual debe aplicar los conceptos del curso y 
fortalecer sus competencias (científicas, ciudadanas, comunicativas y por tanto 
investigativas).  
 
La implementación de LF es una oportunidad para potenciar los laboratorios cómo núcleos 
académicos para la solución de problemas reales provenientes del medio. Adicionalmente 
se instaura un currículo con fortaleza en la formación investigadora que dé a los 
estudiantes elementos para estar en capacidad de generar conocimiento que derive en 
innovaciones trascendentales e incrementales patentables. Se requiere un marco adecuado 
para replantear algunas materias de los currículos y redireccionarlas pensado en replicar el 
modelo “The Factory Lab” que integra un currículo basado en la práctica y las facilidades 
de producción avanzada. 
 
En universidades como la de Costa Rica o la de Washington se ha implementado LF, así 
algunos de los cursos están enfocados de tal forma que los estudiantes pueden vivenciar - 
experimentar, en el marco de un proceso de aprendizaje, cómo es la creación, el diseño, la 
producción y hasta la comercialización de un producto que ellos mismos diseñan. Este 
modelo se ha probado para ingeniería industrial, ingeniería química, ingeniería mecánica y 
administración, y sus características posibilitan incrustar la incubación de spin-offs en el 
plan curricular. 
 
LF integra un currículo basado en la práctica y las facilidades de producción avanzada. En 
LF el foco es el producto y las actividades del proceso de realización, tanto diseño como 
fabricación. Además acerca los productos de los laboratorios especializados a donde sean 
apropiados para apoyar los cursos. El currículo, como se muestra en la figura 7, consiste en 
una progresión de cursos desde diseño hasta fabricación que permite que los estudiantes 
practiquen los fundamentos de la ingeniería en problemas de la vida real (Lamancusa, 
1995).  
 
Figura 7. Los cursos en Learning Factory 
Fuente: Lamancusa, 1995 
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A continuación se enumeran un par de casos de aplicación: 
 
En la Escuela de Ingeniería de la Universidad de Puerto Rico en Mayaguez (UPRM), están 
desarrollando en el marco de PaSCoR (Partnership for Spatial and Computational 
Research) un currículo innovador utilizando ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) 
siguiendo la estrategia de LF. En su ejecución se direcciona el desarrollo del currículo, la 
investigación de pregrado, las tutorías de estudiantes, la colaboración industrial y los 
seminarios utilizando LF y han logrado mejorar los conocimientos de los estudiantes, sus 
habilidades profesionales y algunos valores importantes para el desempeño profesional 
(diversidad, trabajo en equipo, reconocimiento global y comunicación). (Morell, 2000) 
 
En la Wayne State University implementaron una adaptación del modelo LF en los 
programas de ingeniería que tienen desarrollo tecnológico. Para disminuir el costo de 
implementación modificaron los cursos existentes. Con la adaptación lograron mayor 
experiencia en el diseño, en la planeación de la fabricación, en la fabricación, el 
ensamblaje y la prueba de productos funcionales, además mejoraron las habilidades de 
trabajo en equipo y las comunicativas, y se evidenció una reacción entusiasta y positiva de 
los estudiantes. (Ssemakula & Liao, 2003) 
 
Se pretende pues que los estudiantes además de tener más herramientas para laborar en las 
empresas, tengan herramientas que les faciliten crear su propia empresa a partir de una idea 
suya que fundamentada en un proceso académico lleve a la producción de un producto 
nuevo o mejorado para la sociedad. La implementación de esta metodología podría 
conllevar a la generación de una base cultural al interior de la Universidad para la creación 
de Spin-offs. 
 
 
El estudiante que nos interesa en esta investigación es un emprendedor académico que 
crea, aprende e influencia el ambiente hasta lograr una creación de valor basada en 
investigación en la que velan por la importancia académica y la comercial. Esta misión 
requiere de un conjunto de competencias (actitudes, saberes, habilidades) que pueden ser 
fomentadas y desarrolladas a partir de programas articulados que contemplen el proceso de 
generación de spin-off desde una universidad y por tanto que el currículo de los programas 
que esta ofrezca esté en concordancia con lograrla. Si bien no se pretende que todos los 
estudiantes lleguen a ser emprendedores académicos implementar estrategias curriculares 
como el uso de pedagogías activas fomenta en los estudiantes competencias de valor 
empresarial e investigativo.  
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3 SPIN-OFF DE BASE INVESTIGATIVA EN LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL, SEDE MEDELLÍN 
 
 
 
 
 
 
Las universidades son un sitio especialmente propicio para la innovación debido a 
características básicas como su alta tasa de flujo de capital humano, ya que los estudiantes 
son una fuente potencial de ideas; es una incubadora natural al proveer una estructura de 
soporte para estudiantes y maestros, es un semillero en potencia para nuevos campos 
científicos interdisciplinarios y nuevos sectores industriales, permite un traslapo entre 
grupos de investigación académica y nuevas firmas, entre otras. Esta innovación potencial 
es una fuente de emprendimiento natural.  
 
Según Condom y Ramakrishna (2005) las universidades pueden acercarse al concepto de 
emprendimiento desde la docencia o desde la investigación, estos dos enfoques concretan 
modelos distintos de soporte a las nuevas empresas. Se identifica un modelo Low Selective 
(cantidad de empresas, no orientadas a un gran crecimiento, poco soporte por parte de la 
universidad, poca selección, participación de estudiantes) y un modelo Supportive (fuerte 
filtraje y mayor soporte, base tecnológica de las propuestas, orientadas a un gran 
crecimiento, participación de capital riesgo, ruta alternativa a la licencia, base en la 
investigación). 
 
El conocimiento es la llave de entrada para desarrollar habilidades / capacidades en una 
spin-off de base investigativa. Según Lockett et al. (2005) para entender la formación de 
spin-off en instituciones de investigación pública (PRIs) es importante tener en cuenta la 
diferencia entre la base de conocimiento de la empresa y el conocimiento que se requiere 
para que sea exitosa, esta mirada basada en el conocimiento se soporta en que “el 
conocimiento es el recurso clave de la empresa”. El conocimiento organizacional es el 
principal recurso para obtener ventaja competitiva y en el caso de spin-off se refiere 
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principalmente a la transferencia de tecnología y al emprendimiento, y a la administración 
de estas actividades. Al acceder, desarrollar e integrar conocimiento nuevo y existente, una 
spin-off podrá reconfigurar la naturaleza de sus capacidades, lo que podrá reforzar 
potencialmente su desempeño, con lo que puede concluirse entonces que no todas las 
empresas que se crean en PRI tienen potencial para crecer. 
 
Según Etzkowitz (2003) el avance de la Universidad Emprendedora está ligado con la 
relación Universidad – Empresa – Estado puesto que las necesidades de la industria y el 
soporte dado por el financiamiento (que puede ser del estado) son los que motivan la 
creación de spin-offs y por tanto de una plataforma al interior de las universidades que 
soporte y potencie la creación de nuevas empresas. Esta relación lleva a recordar que 
ciencia, tecnología y sus productos son dependientes del contexto en cuanto a varios 
factores como por ejemplo el desarrollo de los países y de las empresas del mismo. 
 
Para Calderón (2005) las spin-off, las fundaciones y las empresas auxiliares, constituyen 
algunas de estas iniciativas en el tanto actúan como entes independientes a las 
universidades pero que, les permiten a éstas la transferencia de conocimiento y tecnología 
a la sociedad, a la vez que constituyen fuentes de financiamiento adicional, en tanto 
realizan actividades de comercialización de los bienes y servicios producto de la 
investigación universitaria, a favor de las universidades mismas.  
 
En resumen, y considerando los capítulos anteriores, la creación de spin-off de base 
investigativa está basada en el conocimiento, y las competencias asociadas al 
administrador creativo, que innova con productos que pueden ser comercializados, con o 
sin propiedad intelectual, tienen un escenario ideal para surgir: la Universidad. La 
plataforma universitaria, junto con las redes comerciales y estatales que esta tenga, 
facilitan el “nacimiento” de este tipo de empresas. En este capítulo y el siguiente vamos a 
responder las preguntas que motivan esta investigación ¿Cómo es el desempeño de la 
Universidad Nacional, Sede Medellín, en la creación de spin-offs desde los estudiantes? y 
¿Por qué? 
 
 
3.1 INDICADORES DE SPIN-OFF UNIVERSITARIAS 
 
A continuación se presentan 11 indicadores cuantitativos que han sido citados en la 
literatura como referentes del estado y potencial de una institución universitaria y su 
entorno, se miden, se establecen comparaciones con mediciones realizadas en otros 
contextos y se concluye frente al desempeño de la Universidad Nacional Sede Medellín.  
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3.1.1 Directos  
 
Los indicadores directos se presentan en el libro “Academic Entrepreneurship” (Shane, 
2004) y hacen referencia a datos concretos de creación de spin-off, es decir, reflejan 
directamente el estado de la misma. Los parámetros de comparación que se presentan son 
el resultado de una serie de investigaciones que el autor ha realizado con muchos 
coautores. 
 
Con base en la información suministrada por la Unidad de Emprendimiento y el Parque 
Tecnológico de la Minería en la Universidad Nacional sede Medellín, no se han generando 
spin-off, si se tienen casos de estudiantes y docentes que tienen su empresa y en ocasiones 
son de base tecnológica y generadas a partir de proyectos de investigación, pero la Sede no 
ha tenido incidencia directa en el proceso de creación de estas y tampoco obtiene regalías 
por la explotación del producto. 
 
a. Porcentaje de disclosures7 universitarias que se convirtieron en spin-off: 
 
 
 
Las tasas de creación de spin-off universitarias por invención, varían considerablemente 
entre universidades (Tabla 4), podría afirmarse que un 3% de las disclosures llegan a ser 
spin-off y por tanto en general no podría decirse que esta sea una herramienta de 
transferencia tecnológica muy frecuente, más bien reitera la importancia de seleccionar los 
tipos de tecnología sobre los que se desee trabajar en las investigaciones para definirla 
forma en que se transfiera la tecnología (retomando Tabla 1).  
 
 
b. Porcentaje de disclosures licenciadas que se convirtieron en spin-off: 
 
 
 
Según Pressman (2002, en Shane 2004), aproximadamente el 14% de las disclosures 
universitarias licenciadas son para generar spin-offs; en el 2000, 15,2% de las licencias las 
                                                 
7 Se entiende como Disclosure a una idea nueva que podría llegar a generar una invención, una innovación, 
una patente, entre otras. 
          No. de Spin-off universitarias           s 
No. de disclosures universitarias licenciadas 
   No. de Spin-off universitarias     s 
No. de disclosures universitarias 
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instituciones americanas generaron spin-offs, mientras que en Canadá el porcentaje de 
invenciones licenciadas que se convirtieron en spin-off fue el 22%. 
 
 
c. Costo de crear spin-off: 
 
La productividad que genera la creación de spin-off varía significativamente entre países, 
en el 2000 Inglaterra fue más productiva que Estados Unidos y Canadá, es decir genera 
más cantidad de spin-offs por dólar invertido en la generación de la innovación: En 
Inglaterra el costo de la investigación y los costos del desarrollo para crear cada spin-off 
fue de 13.67 millones de dólares aproximadamente, mientras que en Canadá costó 22.1 
millones de dólares y en Estados Unidos 84.43 millones de dólares (Wright et al., 2002 en 
Shane 2004). En contraste, como se observa en datos del 2001 (Tabla 5) las universidades 
de Inglaterra ganan menos regalías de las licencias (no asociadas con creación de spin-off) 
que Canadá y Estados Unidos, y gastan menos dinero en la innovación que los otros dos 
países (hasta una décima parte). 
 
 
Tabla 4. Spin-offs por disclosure en el 2000  
Fuente: Shane, 2004, pag. 68 
 
51  
 
 
Tabla 5. Costo de crear spin-off y licencias que generan ingreso, 2001 
Fuente: Shane, 2004, pag. 92 
Dimensión EEUU Reino Unido Canadá 
Costo por licencia  que 
genera ingreso  
US$ 3.780.953 US$ 4.537.968 US$2.985.546 
Retorno financiero sobre 
dólar I+D 
US$ 0,06 US$ 0,02 $0,03 
Costo por spin-off 
creada 
US$ 141.212.400 US$ 14.137.771 US$ 39.238.884 
Nota: Se utilizó una tasa de cambio de 1:1,59 de libra esterlina a dólar. 
 
 
Los dos siguientes grupos de indicadores, fueron utilizados como variables en un trabajo 
realizado por Gonzales, O. y Álvarez, J. (2006) en el que buscaban analizar los factores 
que pueden explicar el comportamiento diferente entre unas universidades y otras. Si bien 
compararon 15 universidades españolas en la publicación no presentan los datos utilizados 
para el análisis. 
 
3.1.2 Indirectos (Gonzalez & Alvarez, 2006) 
 
 
a. Dedicación de los profesores: Dedicación exclusiva/total 
 
En el 2008 en la Sede Medellín, según la revista Estadísticas e indicadores de 
Universidad Nacional de Colombia, habían 695 docentes de los cuales 568 (81.7%) 
eran de planta. Según este indicador el 81.7% de los docentes pueden, 
potencialmente, dedicar su tiempo a actividades innovadoras. 
 
b. Artículos publicados: 
En un trabajo de grado publicado recientemente en la Sede se presenta el siguiente 
recuento de producción documental (N.P.: Número de publicaciones) total en 
revistas indexadas internacionalmente. 
 
 
 
 
     No. de docentes de tiempo completo    s 
                          No. total de docentes 
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Tabla 6. Producción documental total en revistas indexadas  
Fuente: Ospina, 2009 
AÑO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
N.P. 5 1 2 2 3 9 9 24 16 
          
AÑO 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
N.P. 12 16 29 28 44 34 46 65 84 
 
Aunque el indicador original de los autores es Número de Artículos publicados por 
docente, debido a que en este caso no hay un indicador regional se opto por usar 
sólo artículos publicados. Nótese que la producción ha ido aumentando en los 
últimos años. Cabe resaltar que en la Universidad de Antioquia
8
, la producción es 
mayor (115 en el 2004, 112 en el 2005, 129 en el 2006, 187 en el 2007 y 197 en el 
2008, ISI-Thompson Web of Science) aunque la cantidad de docentes es mayor 
(1.698 en el 2005) y, en Universidad de Talca
9
, en Chile, publicaron 173 artículos 
en revistas indexadas en el 2007.  
 
 
c. Número de patentes 
Según la unidad jurídica desde la UNMed no se tienen patentes exclusivas de la 
universidad. Hay una patente de utilidad “Planta generadora de gases calientes” 
(expediente 449939 de 2004-05-28), aparecen dueños UNALmed, UPB, UdeA, 
Ladrillera San Cristóbal y el docente involucrado es Farid Chejne Janna de Escuela 
de Procesos y Energía, Facultad de Minas. 
 
Había otra patente de 1990 del profesor Jaime Aguirre, dueño UNALMEd, pero se 
venció hace dos años por desconocimiento jurídico  y administrativo, no se sabía 
qué hacer, aunque habían organizaciones del exterior interesados
10
.  
 
El indicador original de los autores es Número de patentes por docente pero debido 
a la escasez de patentes no es relevante hacer el cálculo. 
 
d. Antigüedad de la Universidad 
La Facultad de Minas, fue creada por la Ley 60 de 1886, y abierta el 11 de abril de 
1887, fue la precursora en Medellín de la Universidad Nacional, fundada en 1867 
                                                 
8 Scientific production, ISI,Thompson Web Science. U de A.  
http://siu.udea.edu.co/investigacion/images/stories/archivos/udea%20en%20isi%2013sep2008.pdf 
9 Semanario UdeTalca, Junio 2009. http://saladeprensa.utalca.cl/semanario/semanario113.pdf  
10 Información suministrada por la asistente administrativa de la Facultad de Minas, Luz Gladys Tamayo. 
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por la Ley 66. Se tiene que la Sede fue creada hace 123 años y la Universidad hace 
142, lo que la hace una universidad madura, es decir de más de 38 años. Para los 
autores que proponen estos indicadores es más posible que se creen spin-offs desde 
una universidad madura. 
 
e. Alumnos por profesor 
En el 2008 habían 10037 estudiantes matriculados y 568 docentes de planta, así por 
cada docente hay 17,7 estudiantes aproximadamente. En la tabla 7 se presenta el 
indicador de estudiantes por docente de diversas universidades, nótese que por 
ejemplo con respecto al MIT (10,28 estudiantes por docente) es un buen resultado. 
 
Tabla 7. Índices de estudiante por profesor y de estudiantes de postgrado. 
Fuente: Continental AG, Hanover/Germany, “In search of Global Engineering Excellence: 
Educating the Next Generation of Engineers for the Global Workplace”, 200611 
INSTITUCIÓN ESTUDIANTES/PROFESOR 
% DE ESTUDIANTES DE 
POSGRADO 
(MAESTRIAS Y 
DOCTORADOS) 
Escuela Politécnica de Universidad de 
Sao Paulo, Brasil 
17,9 46,5 
Universidad de Tsinghua, China 4,13 57,3 
Swiss Federal Institute of Techology 
Zürich (ETH Zürich), Suiza 
32,57 23 
Technische Universitat Darmstadt, 
Alemania 
15,1 50,3 
Facultad y Escuela de posgrados en 
ingeniería de la Universidad de Toki –
Japón 
8,34 58,5 
MIT, EEUU 10,28 60,1 
Facultad de ingeniería de UDEA 48,10 1,6 
 
 
3.1.3 Del entorno (Colombia – Antioquia - Medellín) 
 
a. Capital de riesgo: Capital riesgo PIB*1000 
En marzo de 2006, en Colombia, se crea un Fondo de Capital de Riesgo de Apoyo 
para las Pequeñas y Medianas Empresas Pyme, cuyo capital inicial fue de 17 
millones de dólares. 
                                                 
11 www. conti-online.com 
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Cabe resaltar que a nivel nacional, regional y local existen múltiples opciones para 
que los estudiantes creen empresa de base tecnológica, que si bien no es lo mismo 
que una spin-off de base investigativa, en términos generales son políticas y 
opciones que puedes ser utilizadas por los estudiantes. Uno de los frentes que se ha 
empezado en Medellín y Antioquia en general a abordar es el tema de la cultura del 
emprendimiento con propuestas como el Parque E (Parque el emprendimiento 
apoyado por el Municipio de Medellín), la Incubadora de Emprsas de Base 
Tecnológica de Antioquia (Iebta) con sus cursos, concursos y demás servicios,  los 
estímulos del SENA, el Parque Soft, el Parque Tecnológico de Antioquia, el 
Comité Universidad-Empresa-Estado (UEE). Y el proyecto que está siendo 
concebido desde Pro-Antioquia, llamado “La manzana de emprendimiento” como 
propuesta regional para fomentar el emprendimiento y en el cual aún no hace parte 
la Sede puesto que no ha presentado evidencias de tener una plataforma 
emprendedora para participar
12
. 
 
 
b. Gastos I+D: Gastos I+D *100 
En Colombia la inversión en I+D es muy baja comparándola con otros países, 
según el CONPES 3582 en todas las actividades de C+T la inversión es del 0,47% 
del PIB y en I+D es del 0,189% del PIB, mientras que en Israel es del 4,65% y en 
Argentina es del 0,58% (Figura 8). 
 
 
Figura 8. Inversión en I+D como porcentaje del PIB en el 2006. 
                                                 
12 Entrevista semi-estructurada realizada a Carlos Andres Cano, Coordinador de Competitividad de 
Proantioquia. 
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Fuente: CONPES 3582, POLÍTICA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGÍA E 
INNOVACIÓN, 2009, pag. 11. 
 
 
En la Universidad Nacional, sede Medellín, en el Acuerdo 32 de 2005 se crea la 
vicerrectoría de investigación y en el Acuerdo 11 de 2005 se crea el Fondo de 
Investigación, y se estructura y establecen disposicione para su funcionamiento en el 
Acuerdo 31 de 2006. Si bien no se establece un monto para este fin, si se determinan las 
fuentes y las proporciones de participación de éstas. El Fondo de Investigación cuenta con 
recursos (en las cantidades reglamentadas) provenientes de: 
- El presupuesto anual de inversión del Nivel Central de la Universidad, los 
destinados a Becas de Postgrado. 
- El pago de derechos académicos de los programas de postgrado. 
- Ingresos de la Universidad como utilidad neta obtenida por concepto de 
comercialización o licenciamiento de propiedad intelectual, resultado de procesos 
de investigación desarrollados por el Universidad Nacional, según lo establecido en 
el literal c, del Artículo 31 del Acuerdo 035 de 2003 del Consejo Académico. 
- Ingresos de los Fondos Especiales por exenciones tributarias contempladas en la 
Ley generados por actividades de investigación, creación artística, transferencia y 
desarrollo tecnológico o innovación. 
- Los recursos que ingresen por convenios de transferencia de conocimiento y de 
tecnología a nivel nacional, realizados con instituciones de carácter público y 
privado. 
- Los rendimientos financieros de los recursos que administre. 
- Los recursos que ingresen por el pago de servicios de laboratorios interfacultades 
de la Universidad. 
- Las partidas provenientes de programas, proyectos o convocatorias de 
financiamiento a iniciativas de Ciencia, Tecnología e Innovación a nivel nacional, 
que establezca instituciones del gobierno nacional u otras entidades nacionales o 
internacionales en el marco de agendas de cooperación. 
 
Los recursos del Fondo de Investigación deben ser utilizados en actividades tendientes al 
apoyo de la investigación, la generación de conocimiento, la creación artística, el 
desarrollo tecnológico y la innovación. Además se enumera entre las principales 
destinaciones:  
- Apoyar a grupos de investigación e investigadores mediante convocatorias anuales 
que financien proyectos de investigación, generación de conocimiento, creación 
artística, desarrollo tecnológico e innovación, de acuerdo a objetivos y modalidades 
específicas. 
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- Cofinanciar proyectos de investigación, generación de conocimiento, creación 
artística, desarrollo tecnológico e innovación, apoyados con recursos de empresas o 
entidades estatales o privadas. 
- Cofinanciar programas relacionados con la adquisición, mantenimiento, 
aseguramiento, reposición y adecuación de equipos de investigación. 
- Apoyar el desarrollo de los laboratorios que atienden labores de docencia e 
investigación. 
- Apoyar los procesos relacionados con la participación de las publicaciones seriadas 
de la Universidad Nacional en el Sistema Nacional de Indexación. 
- Financiar la obtención y mantenimiento de las patentes, registros y modelos de 
utilidad cuyo titular sea la Universidad Nacional, obtenidos como resultado de 
procesos de investigación, creación artística, desarrollo tecnológico o innovación. 
 
Se observa la intensión de invertir en actividades de creación artística y tecnológica, 
investigación y generación de conocimiento, incluyendo obtención y mantenimiento de 
patentes y registros. 
 
Las mediciones de los indicadores directos ponen en evidencia que el desempeño de spin-
off en la Sede es nulo, inclusive frente a la generación de patentes, sin embargo los 
indicadores indirectos muestran que hay una serie de factores que están bien orientados, el 
crecimiento anual del número de publicaciones, el entorno (micro: La Sede y macro: 
Colombia) “consciente” de la importancia de generar conocimiento está creando otras 
estrategias en los últimos años. El Municipio de Medellín cuenta con 5 Centros de 
Emprendimiento Zonal -CEDEZO- y con el Parque de Emprendimiento, actualmente con 
una inversión de US $15 millones, proyecta construir la Manzana del Emprendimiento en 
un área de 7500 m
2
 que estarán destinados a consolidar la ciencia, la tecnología, la 
innovación y el emprendimiento en la ciudad y la región
13
. Se está dando inicio a la 
adecuación de un ambiente muy propicio para la generación de spin-off. 
 
 
3.2 EL DESEMPEÑO DE LA SEDE FRENTE A LA CREACIÓN DE SPIN-OFFS 
 
Cabe preguntarse entonces ¿qué hace que la Universidad Nacional, Sede Medellín, tenga 
un desempeño bajo en la creación de spin-off de base investigativa? Para responder esta 
pregunta se hizo investigación cualitativa, este proceso ha requerido hacer un 
levantamiento del estado de la sede frente al apoyo a innovaciones tecnológicas, 
recopilando información primaria a partir de entrevistas semiestructuradas a personal 
                                                 
13 Boletín de prensa, 27 de marzo de 2009, Departamento Administrativo de Planeación de Medellín. 
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administrativo y docente de la Universidad (Anexo 1), también se hicieron entrevistas a 
personal de Proantioquia, del Parque del Emprendimiento, y a estudiantes y egresados 
emprendedores de 5 empresas de base tecnológica recién creadas (Tabla 7) y a dos de estas 
se hizo estudio de caso.  
 
El estudio de caso se centró en entrevistas, cuestionarios y grupos focales con los nacientes 
empresarios, pero también con personal de los lugares en que estaban siendo incubadas sus 
empresas (CREAME y UN Empresas). A partir del estudio de cada caso se hicieron 
análisis que pudieron evidenciar algunos puntos comunes que fueron considerados débiles 
en la creación de spin-off de base investigativa y otros que se pueden clasificar como 
potenciales. 
 
De los casos estudiados (Tabla 8), se evidencia que solo en dos de estos la idea de negocio 
estuvo relacionada con un proyecto de investigación y por tanto son estos casos en los que 
centra el análisis. Con los socios de Telemetrik se hizo entrevista a profundidad y un grupo 
focal con el fin de identificar el rol de la Sede en la incubación de su empresa, aunque el 
proceso de incubación de esta es en CREAME. Con algunos de los integrantes de Optilink 
se hizo grupo focal y se diligenciaron dos cuestionarios relacionados con el perfil 
emprendedor y el rol de la Sede.  
 
La información encontrada en relación con el soporte institucional para la generación de la 
idea y la consolidación de la spin-off (en los casos que ocurrió) se presenta en este capítulo 
y la investigación relacionada con el currículo para el emprendimiento- formación para 
emprender a ingenieros se presenta en el capitulo siguiente. 
 
 
Tabla 8. Inventario de empresas en incubación que se tuvieron en cuenta para seleccionar 
los casos a estudiar. 
 
Entrevistado(s) 
Empresa en 
incubación, grupo 
de investigación 
Producto Estado Relaciones con 
Juan David Vélez MANTUM (tres 
socios), ninguno 
Software de 
mantenimiento, 
incluye 
implementación 
Constituida en 
marzo de 2007, 
con 10 
empleados 
Un docente, 
Parque Tecnológico 
de la Minería, 
UN Empresas, 
Jóvenes con 
empresa, 
Cultura E, 
Colciencias 
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Entrevistado(s) 
Empresa en 
incubación, grupo 
de investigación 
Producto Estado Relaciones con 
Gustavo Adolfo 
Viena Casas 
Enlace Ingeniería 
Ltda. (dos socios), 
ninguno en particular 
Sistema de gestión de 
calidad, diseño 
mecánico. Búsqueda 
de patente: proyecto a 
Colciencias. 
Registrada en 
marzo de 2008, 
sin plan de 
negocios 
Tres docentes, 
2 doc. Jubilados, 
Parque Tecnológico 
de la Minería 
Andrés Felipe 
Zapata 
Biocolaboration (dos 
socios), GIMGO 
Electrónica para la 
comunidad, software 
en línea para compras 
y, consultoría y 
asesoría en logística 
Con plan de 
negocios, en 
trámite para 
venta de la idea. 
Un docente, 
UN Empresas, 
Jóvenes con empresa 
Nelson Darío 
Cardona, Diego 
Jessie 
Optilink (6 
integrantes), 
Fotónica y foto 
electrónica 
Tecnología con fibra 
óptica: sensores y 
telecomunicaciones 
Sin constituir. 
Son 7 
participantes, 
están trabajado 
en el plan de 
negocios 
 Tres docentes,  
UN Empresas, 
Diferentes áreas de 
la U desde el grupo 
de investigación 
Gabriel Jaime 
Montoya Correa, 
Oscar Darío 
Montoya 
Telemetrik (dos 
socios gestores y dos 
socios más: 
inversionista y 
Créame), GAUNAL 
Telemetría industrial 
(medidores de agua y 
de gas, telegestión de 
equipos, rastreo 
personas, rastreo 
cuadrillas, medidores 
prepago) 
Constituida en el 
2004. Con plan 
de negocios, en 
trámite alianza 
para vender 
producto a EPM 
Un docente, 
UN Empresas - 
Proantioquia, 
Incubadora de 
empresas CREAME, 
Ley 344 - Sena, 
Cultura E 
 
 
Para abordar y contextualizar los temas y hallazgos encontrados se hizo recopilación de 
información secundaria de las áreas de la Sede Medellín, funciones, alcance e indicadores 
que puedan ser de utilidad a la luz del proceso de creación de spin-off de base académica, 
considerando dos etapas: La generación de la innovación y la consolidación de la empresa 
(el prototipo y el mercado). En el transcurso de este capítulo se hará énfasis en estas. 
 
Sin embargo, dado que se ha tendido a asumir, implícitamente, que una amplia 
infraestructura ubicada y operando es lo adecuado, y que los autores sugieren que es crítico 
embeber la incubación de la spin-off en las actividades educativas, así como en las redes 
con la industria, los inversionistas y otros patrocinadores externos, en el capítulo 4 se hará 
un análisis a la luz del currículo en la Sede. 
 
Desde un punto de vista sistémico, la Universidad está organizada en 5 sistemas (Tabla 9). 
En el proceso de generación de empresas, la oficina de bienestar universitario pone a 
disposición de los estudiantes la unidad de emprendimiento, sin embargo es claro que la 
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formación de emprendedores y la siguiente materialización de una spin-off requiere al 
menos del apoyo del sistema académico para formar las competencias que requiere un 
emprendedor académico y de todos los demás sistemas para la consolidación de la 
empresa. A continuación se presentan cada una de las unidades de la Sede relacionadas con 
el proceso en cuestión, en los sistemas académicos y de gestión académica- administrativa, 
y las observaciones que hicieron los entrevistados frente al rol de la Sede en la creación de 
empresas. 
 
Tabla 9. Concepción sistémica de la UN. 
Fuente: Página institucional de la Universidad Nacional. 
 
 
3.2.1 Investigación y Extensión 
 
En relación a los sistemas académicos y de gestión académica – administrativa cabe tener 
en cuenta que la Vicerrectoría de Investigación y la Dirección de Extensión son la reciente 
coordinación de transferencia tecnológica. Puesto que la segunda parte de la metodología 
empleada busca analizar la relación entre este y el perfil emprendedor de los estudiantes de 
ingeniería de la Sede, el currículo más que las unidades relacionadas y personas implicadas 
en su diseño se abordarán en profundidad en el siguiente capítulo. 
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En el 2005 mediante el Acuerdo 32 del Consejo Superior Universitario se estructura la 
Vicerrectoría de Investigación puesto que se requería “rediseñar la estructura 
organizacional relacionada con sus funciones misionales de investigación y extensión, 
tanto a nivel nacional como de las Sedes que la componen, para facilitar la adopción de 
estrategias y programas que permitan mejorar los procesos, agilizar los flujos de 
información, mejorar la toma de decisiones y la gestión de la investigación y la extensión”. 
En este documento se define que las dependencias que la conforman son: la Dirección de 
Laboratorios, las Direcciones de Investigación de las Sedes, Dirección de Extensión y 
Educación Continua, Institutos de Investigación y el Fondo de Investigación. 
 
En el plan de desarrollo de la Sede Medellín (2007-2009) se afirma el interés en fomentar 
“la investigación como condición necesaria para la generación de nuevos conocimientos, y 
la creación, mejoramiento y adaptación de tecnologías que incrementen la capacidad 
diferenciadora de la Universidad y del país en el proceso de globalización de la economía”. 
Una evidencia de este interés en la Facultad de Minas es la convocatoria de los proyectos 
de innovación de los grupos de investigación
14
, con el fin de conformar el Portafolio de 
Proyectos de Innovación de la Facultad de Minas, este proyecto también apunta a focalizar 
estratégicamente los recursos presupuestales de la Unidad de Gestión de Investigación de 
la Facultad (es decir del fondo de investigación reglamentado mediante la Resolución 372 
de 2007). 
 
Se presenta a continuación una tabla comparativa de los grupos de investigación 
reconocidos al 2005 por Colciencias entre cuatro universidades del país (Tabla 10) y una 
gráfica de los grupos de investigación de la Sede Medellín del 2006 y el 2009 según la 
clasificación realizada por Colciencias en el año respectivo (Figura 9), nótese que no puede 
compararse los dos años puesto que los criterios de clasificación cambiaron para el 2009.  
 
Tabla 10. Cantidad de grupos de investigación reconocidos en el 2005 por categoría para 
cuatro universidades de Colombia.  
Fuente: Estadísticas e Indicadores de la Universidad Nacional de Colombia (2005) 
INSTITUCIÓN 
CATEGORIA 
A B C 
Universidad Nacional de Colombia 133 92 48 
Universidad de los Andes 48 24 14 
Universidad del Valle 39 21 19 
Universidad de Antioquia 37 23 16 
 
 
                                                 
14 Entrevista semiestructurada realizada Jorge Robledo, Vicedecano de Investigación y Extensión. 
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Figura 9. Grupos de investigación reconocidos por Colciencias, de la Universidad 
Nacional Sede Medellín, 2006 vs. 2009.  
Fuente: Vicerrectoría de Investigación Facultad de Minas. 
 
 
En cuanto a las temáticas de los GI se observa que de los 137 grupos de investigación de la 
Sede el 38% son de la Facultad de Minas (Figura 10). Todos están liderados por al menos 
un docente universitario pero en su mayoría están compuestos por estudiantes. 
 
 
Figura 10. Distribución de los grupos de investigación de la Sede por Facultad. 
Fuente: Documento elaborado por la Vicedecanatura de Investigación y Extensión de la 
Facultad de Minas. 
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La participación en permanente crecimiento de los grupos de investigación y en general de 
los docentes en investigación y, los ingresos por consultoría, ensayos de laboratorio y 
trabajos de extensión, demuestran el interés de los actores institucionales en ser parte 
activa de este sistema. Y aunque a nivel Nacional la Sede es líder en algunas áreas, a nivel 
internacional este liderazgo no tiene la misma dimensión, es más habría que empezar 
mejorar la estrategia de los grupos de investigación universitarios colombianos: 
 
“(…) la gestión de la investigación no solamente implica generar condiciones para 
construir una sólida base de conocimiento científico y tecnológico, ni tampoco 
únicamente propiciar el trabajo creativo de los investigadores, sino también 
construir una organización universitaria congruente en sus distintas capacidades y 
congruente con las capacidades de otros agentes del sistema, principalmente las 
empresas. Las evidencias sugieren que la administración debe mejorar las 
siguientes capacidades de gestión: 1) capacidad de reflexionar sobre el futuro de la 
ciencia, la tecnología y la sociedad y de orientar el desarrollo de capacidades de 
investigación en la universidad en aquellos temas de importancia estratégica para 
la sociedad; 2) capacidad de crear entornos favorables al surgimiento y 
consolidación de Grupos de Investigación (GI) en aquellos temas de interés 
estratégico; 3) capacidad de valorar, proteger y negociar el conocimiento 
producido por los GI; 4) capacidad de diseñar y constituir nuevas organizaciones 
productivas que den salida a las innovaciones; y 5) capacidad de canalizar y 
facilitar las transacciones entre la demanda y la oferta de servicios y 
conocimiento”. (Robledo, 2006) 
 
Recientemente, agosto de 2009, se consolidó el sistema de investigación de la Universidad 
Nacional sede Medellín. Algunos de los elementos de este sistema son
15
:  
 La Investigación es descentralizada ya que existen comités de investigación de la 
Sede y de cada facultad, también existen las Unidades de Gestión de la 
Investigación.  
 Se han realizado diversas convocatorias, publicadas en la página web, que han 
incluido financiación de más de 40 propuestas de estudiantes de pregrado; se han 
dado becas para estudiantes de maestría y doctorado. 
 Las direcciones de Investigación y Laboratorios representan la Sede en el G-8 y se 
está buscando construir un clúster de laboratorios.  
                                                 
15 La consolidación del sistema de investigación de la Universidad Nacional de Colombia en la Sede de 
Medellín. Serie argumentos No.4, Dirección de Investigaciones, Universidad Nacional Sede Medellín, 
Agosto de 2009. 
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 Se ha creado un Comité de Directores de Programas de Doctorado para fortalecer la 
relación de los grupos de investigación y sus miembros con los nueve programas 
existentes. 
 Creación de Comité de Innovación y una oficina de Gestión Tecnológica en orden a 
responder a la preocupación en torno a la evaluación de la tecnología y su 
transferencia. 
 
En tres de las cinco empresas en incubación de este estudio el producto innovador creado o 
en proceso de creación surgió de una investigación, y sólo una de estas (Optilink) tiene una 
relación directa con el grupo y aspira que sea la empresa la que llegue a comercializar las 
innovaciones que el grupo genere. Este GI cuenta con un laboratorio de óptica de 
tecnología avanzada, los productos que puede llegar a ofrecer se basan en tecnología de 
fibra óptica. En su proceso de creación de productos solicitaron recursos a DIME y 
consideran que “hay pocos recursos desde la Universidad para investigación (…) hay que 
partir la torta entre muchos (se refieren a grupos de investigación) y así no se puede”. 
Además basados en su experiencia con los trámites administrativos con la Sede, consideran 
que crear una spin-off puede ser una forma de “desligarse de la lentitud del sistema”, 
haciendo referencia a procesos de compra, venta y jurídicos.  
 
Tanto para Guillermo como para Fredy Ayala
16
, líder y subcoordinador del grupo GITA 
respectivamente, en la universidad hace falta un centro de apoyo para la creación de spin-
off, en el cual los investigadores encuentren apoyo en la valoración de ideas de negocio, 
valoración del riesgo asociado al negocio, acompañamiento, y se generen y canalicen los 
recursos. Coinciden con Optilink en que “la dinámica de la U no responde a la de la 
industria, la respuesta es lenta desde la contratación, el proceso no es lo suficientemente 
ágil” y agregan que “la participación de los docentes debe potencializarse”.  
 
 
3.2.2 El marco legal 
 
La CT+I están abriéndose camino, y en Colombia ya se esbozan los sistemas de 
articulación, los actores, los esfuerzos, se aprobó la Ley de Ciencia, Tecnología e 
Innovación (febrero de 2009), en la que se puntualizan los frentes a abordar pero se deja a 
disposición de las regiones la operación y el cumplimiento de metas, recientemente se 
aprobó el CONPES 3582 (abril de 2009), en el cual fomentar el emprendimiento innovador 
de alto contenido tecnológico, es una de las cinco estrategias para fomentar la innovación 
                                                 
16 Entrevistas semi-estructuradas realizadas en enero de 2009. 
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en los sistemas productivos. Otra estrategia que puede tener repercusión en la creación de 
spin-offs de base tecnológica es la consolidación del sistema nacional de propiedad 
intelectual puesto que entre sus acciones está contemplado el financiamiento de la 
protección de los resultados de investigación y la capacitación a investigadores e 
instituciones en este mismo tema.  
 
Frente a la protección de la innovación que se genera, la Universidad Nacional ha creado el 
comité de propiedad intelectual y mediante el Acuerdo 35 de 2006 se reglamentó todo lo 
relacionado con propiedad intelectual. Frente a las regalías, que es el tema que nos interesa 
cuando hablamos de licenciar o explotar comercialmente propiedad intelectual, se dice que 
la utilidad neta de la Universidad se distribuirá entre la Facultad o el instituto 
interfacultades donde se generó la innovación (35%), al fondo de Dirección Académica 
(20%), a programas prioritarios o emergentes (15%) y al autor y sus colaboradores (30%). 
Este último porcentaje será distribuido por el comité de propiedad intelectual según la 
participación creativa de los integrantes. 
 
En Estados Unidos la Ley de Bayh-Dole (Bayh-Dole Patent and Trademark Amendments 
Act. de 1980) los resultados de la investigación financiada con fondos federales son de la 
institución, la cual puede otorgar licencias de explotación a terceros. Esto facilita que todos 
puedan ganar, y se afirma que este fue uno de los detonantes que hizo que los 
investigadores se motivaran a crear. 
 
En Suecia, aunque gran parte del presupuesto proviene del estado, la propiedad legal de los 
resultados es de los investigadores, quienes suelen llegar a acuerdos para compartir los 
beneficios de la explotación de la innovación con las universidades. Comúnmente la 
universidad queda con los derechos de explotación y el investigador con un porcentaje de 
los ingresos que se obtengan, este sistema requiere una buena estructura de apoyo para la 
transferencia de tecnología y contactos con las empresas. 
 
En la Sede Medellín, solo se han generado una patente y los que están o estuvieron 
intentando hacerlo, han encontrado dificultades como
17
: 
1. No hay asesoría y acompañamiento en la valoración del capital intelectual, los 
docentes no saben cómo hacerla, y en ocasiones se han entregado innovaciones 
tecnológicas a empresas que contrataron el desarrollo sin reclamar o establecer las 
regalías que pudieron haber generado. 
                                                 
17 Información recopilada en entrevista a Santiago Ramírez en enero de 2009, integrante del grupo de 
investigación GEMMA y contratista del Parque Tecnológico de Energía, Materiales y Minería. 
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2. No existe un proceso claro para realizar la transferencia de las tecnologías y no 
existe un acompañamiento permanente a los investigadores. 
3. Los investigadores tienen que desarrollar el proceso, realizando actividades que no 
hacen parte de sus quehaceres comunes como negociar, revisar la parte legal y 
hacer tramites logísticos. 
4. La tramitología en la universidad es mucha, complicada y con sistemas asociados 
ineficientes. En ocasiones, por ejemplo jurídicamente, debe intervenir la Sede 
Central de la Universidad. 
5. El personal administrativo, los docentes y los estudiantes no están capacitados en 
propiedad intelectual, por lo que no hay conocimiento de las ventajas y cuidados a 
tener en cuenta cuando se generan innovaciones. 
 
Como afirma Heap (2008), en la creación de un futuro próspero, la meta es una 
productividad más alta, la innovación y la empresa son los vehículos, y la educación es el 
facilitador; cualquier gobierno o ente regional debe pensar en la interacción de estos tres 
elementos y trabajar hacia una visión clara del futuro preferido para crear movimiento 
según las prioridades estratégicas y, proyectos e iniciativas claves para actuar, y así crear 
una estrategia para el cambio. 
 
 
3.2.3 Unidad  de Transferencia Tecnológica – Unidad de Extensión 
 
Actualmente la Universidad Nacional está abordado tres frentes en su labor misional: 
docencia, investigación y extensión. Esta última abarca todo tipo de contratos que se hagan 
para prestar servicios a la empresa privada y al estado, en ocasiones estos servicios 
requieren el uso de los laboratorios de alta tecnología, la generación de productos 
inexistentes en el mercado local, el desarrollo de mejoras tecnológicas, entre otros. La 
participación de la Universidad en proyectos de extensión puede verse en la Figura 11, en 
la que se evidencia la baja cantidad de proyectos de gestión tecnológica pero la alta 
cantidad de proyectos de prestación de servicios académicos de extensión, y en los cuales 
en ocasiones se genera tecnología pero al servicio y uso de una entidad particular que la 
solicita, perdiendo derechos de propiedad intelectual y posibilidades de explotar la 
innovación.  
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Figura 11. Número de proyectos de extensión iniciados en cada vigencia, por modalidad 
2005-2006. 
Fuente: Indicadores básicos UNAL 2008, pag. 49. 
 
En el 2001, mediante el Acuerdo 4, se reglamenta la función de extensión de la 
Universidad Nacional, y se define “La extensión es una función sustantiva de la 
Universidad que tiene como finalidad propiciar y establecer procesos permanentes de 
interacción e integración con las comunidades nacionales e internacionales, en orden a 
asegurar su presencia en la vida social y cultural del país, a incidir en las políticas 
nacionales y a contribuir a la comprensión y solución de sus principales problemas”. 
Además el campo de acción comprende: Educación no formal, prestación de servicios 
académicos de extensión, gestión tecnológica, gestión social, servicios docente-
asistenciales (salud, jurídica, psicología), asesorías en el campo educativo, prácticas 
universitarias, seminarios, eventos y programas en medios de comunicación, y programas y 
megaproyectos que articulen extensión, investigación y formación.  
 
En la sede Medellín se desarrollaron el 8,59% de los proyectos de extensión iniciados entre 
el 2005 y 2008 en toda la Universidad Nacional, este es un indicador bajo comparado con 
el 83,99% de proyectos en Bogotá (Figura 12). Cabe resaltar que no hay disponibilidad de 
los montos de estos proyectos y por tanto el indicador hace referencia más a gestión de 
proyectos y no puede decirse nada de gestión de recursos.  
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Figura 12. Participación del número de proyectos de extensión iniciados en cada vigencia 
por sede, 2005-2008. 
Fuente: Indicadores básicos UNAL 2008, pag. 50 
 
Con miras a fortalecer la unidad de Extensión en la Sede Medellín recientemente se han 
hecho reestructuraciones y se ha contratado una persona para liderar la Unidad de 
Transferencia Tecnológica, en el que se realizan “acciones relacionadas con la 
transferencia de innovaciones, adecuaciones y actualizaciones de tecnología, resultantes de 
los procesos académicos realizados por las distintas Unidades Académicas Básicas de la 
Universidad, para que otros actores sociales puedan aplicarlas, replicarlas y aprovecharlas 
en procesos productivos
18”.  
 
 
3.2.4 Creación de innovación en los LABORATORIOS 
 
Cabría preguntarse si la infraestructura de la Sede Medellín es inadecuada para generar 
tecnologías innovadoras, sin embargo según datos de “Indicadores básicos de la 
Universidad Nacional 2008” la Sede de Medellín tiene una quinta parte de la cantidad de 
laboratorios que tiene Bogotá (95) y un 14,7% de los laboratorios de toda la Universidad 
Nacional de Colombia. De estos 95 laboratorios, el 44% se usa en docencia y el resto en 
investigación y extensión (37% y 19% respectivamente). Haciendo un barrido por las 
facultades o institutos a los que pertenecen se podría afirmar que al menos el 87% de los 
                                                 
18 Página Web. Julio, 2009. 
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laboratorios (independiente del uso) estaría en capacidad de generar innovaciones 
tecnológicas, contando con las Facultades de Minas, de Ciencias y de Ciencias 
Agropecuarias, cabe mencionarse que incluso en las materias que usan laboratorios se 
pueden generar proyectos de investigación que se conviertan en innovaciones, aunque 
también hay asignaturas que promueven el trabajo en torno a una idea innovadora a partir 
del desarrollo de proyectos sin uso de laboratorio. Por ejemplo, Telemetrik surgió de un 
trabajo propuesto en clase de Evaluación de Proyectos, a partir de un tema que se había 
trabajado en un grupo de investigación: la telemetría, además, uno de los socios fundadores 
afirma “la universidad es más teórica, para mí era más importante saber y no tener buena 
nota pues una nota no te mide, dice algo pero no lo es todo, los laboratorios fueron vitales 
para tener interacción, experimentar, a los laboratorios de la U si les saqué el juguito”. 
 
En algunos cursos los laboratorios para docencia son indispensables, estos son 
responsabilidad de la dirección académica y su uso es frecuente. Son los laboratorios de 
más baja tecnología puesto que los daños por el uso son menos costosos y la diversidad del 
grupo que los utiliza hace difícil tener un control  sobre el manejo adecuado. Vale enunciar 
que hay libertad en los currículos para el uso de estos espacios, en ocasiones la escuela o 
las facultades coordinan una programación común para los mismos cursos, por ejemplo en 
los laboratorios de física hay inclusive una serie de guías de trabajo. 
 
Los laboratorios de investigación son responsabilidad de los grupos de investigación, y 
administrativamente del docente que lidere el grupo. El uso de estos es muy desigual, 
algunos están siendo usados permanentemente y otros siempre están vacios, esto según el 
jefe de laboratorios Jaime Polania se debe a que “los docentes no tienen la cultura de la 
investigación”. Así que el potencial disponible en estos laboratorios, que son de alta 
tecnología, no se está explotando al 100%. 
 
Los laboratorios de extensión, que corresponden casi a la quinta parte de los de la sede, se 
usan para generar productos que son vendidos a empresas principalmente. Estos son 
laboratorios especializados en un tema en concreto y presta servicios de gran calidad a la 
comunidad en general.  
 
En general se han identificado pocos usos exitosos frente a la generación de innovaciones 
desde la investigación en los laboratorios, puesto que según Polania
19
 “el manejo de los 
docentes es muy cerrado y se enteran sus pares pero no en la Universidad”. Uno de los 
socios de Biocolaboration afirma que sería muy bueno tener a disposición los laboratorios 
para apoyar la creación de la idea y en particular el desarrollo del prototipo, sin embargo el 
                                                 
19 Se hizo entrevista semiestructurada al Jefe de Laboratorios, Jaime Polania, el 11 de noviembre de 2008. 
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uso de los laboratorios de investigación es restringido y no todos los estudiantes que 
deseen pueden tener acceso a estos.  
 
 
3.2.5 UNEmpresas 
 
UNEmpresas hace parte de Bienestar Universitario puesto que según el acuerdo 011 del 
CSU “el bienestar universitario está entendido como las políticas, programas y servicios 
que buscan desarrollar el potencial de las habilidades y atributos de los miembros de la 
comunidad universitaria en su dimensión intelectual, espiritual, síquica, afectiva, 
académica, social y física”.   
 
UNEmpresas no implementa estrategias académicas tradicionales, ni currículos estándares 
de emprendimiento justifican el acompañamiento individualizado y particular que se hacen 
de los proyectos. Su enfoque formativo es en competencias, habilidades y lectura de 
entornos y contextos pero a través de  un proceso de autoevaluación y planeación de 
desarrollo. 
 
La Unidad de Emprendimiento en la Universidad Nacional sede Medellín ha logrado 84
20
 
propuestas de emprendimiento social con su estrategia de cursos libres, sin embargo podría 
pensarse en una universidad emprendedora y en cuáles son los modelos que se han 
implementado a nivel internacional para así identificar que el modelo utilizado es adecuado 
a la misión y visión de la Universidad.  
 
Dos de las cinco empresas que se abordaron en la primera etapa fueron sugeridas por esta 
unidad, sin embargo cuatro de las cinco participaron de alguno de los procesos de 
capacitación que ha ofrecido esta unidad. La que se recuerda como más fructífera fue la 
realizada en alianza con Proantioquia en la que se les asignaban asesores para los diversos 
aspectos básicos administrativos de formación de empresas (comercial, finanzas, ventas), 
los asesores fueron empresarios voluntarios de amplia trayectoria en el sistema productivo 
del Departamento y los aprendizajes con ellos fueron significativos.  
 
Tres de las empresas relacionadas, afirman haber hecho uso de UNEmpresas para la 
creación del plan de negocio y dos de estas afirman que es un proceso muy lento así que no 
lo han continuado, una de estas (MANTUM) lo hizo por fuera y ganó el concurso de 
                                                 
20 Dato actualizado a junio de 2008. 
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Cultura E en el clúster de software en el 2005, la otra (Optilink) no ha acabado su plan de 
negocios.  
 
MANTUM y Biocolaboration, participaron del programa Jóvenes con Empresa, financiado 
por el BID y la Nación, liderado por Comfama y en el que se encuentran casi todas las 
universidades grandes de Antioquia. Para ambas empresas la capacitación y el contacto 
con el empresario han sido importantes en su proceso. 
 
Si bien, UNEmpresas ha prestado diversos servicios a los emprendedores académicos, 
todos afirman que estos no alcanzan a satisfacer las necesidades y ritmos que demanda la 
creación de su spin-off , “se requiere más asesoría con acompañamiento”, “la U es un mal 
socio”, “falta que la U se mueva para la sociedad a su ritmo”, falta “capacitación en 
administración, definir el rol de la U, asesoría jurídica, mercadeo”, “motivar a otros”, si 
bien el proceso de creación de spin-offs es similar al de creación de empresas de base 
tecnológica, es preciso diferenciar el origen de las ideas de productos para estás a la hora 
de buscar estrategias para el apoyo a ambas creaciones. 
 
Los integrantes de tres de las empresas en creación encontraron apoyo comercial en el 
Parque Tecnológico de la Energía, Materiales y Mineria: Telemetrik, MANTUM y Enlace 
Ingeniería, y la última de estas también cuenta con la infraestructura (red, espacio, nombre) 
que el Parque le ofrece. El socio fundador trabaja medio tiempo en la unidad de 
laboratorios y el resto del tiempo se lo dedica a su empresa, el Parque (principalmente dos 
docentes: Jorge Leon David Caro y Antonio Romero) le han abierto participación en los 
proyectos de investigación y extensión que se generan y la empresa aún no tiene un 
producto bandera (ofrece servicios de gestión de calidad y de diseño mecánico), para este 
joven “en la universidad falta articulación entre todos: UNEmpresas, Parque Tecnológico, 
Extensión, Investigación, DIME, jurídica, laboratorios”. 
 
 
 
3.2.6 El rol del mentor y del maestro  
 
La formación de estas competencias puede darse en diversos escenarios, pero si se plantea 
el emprendimiento académico como una forma idónea para llevar a cabo la tercera misión 
de la Universidad y a la vez hacer parte de la construcción de una nueva economía, los 
docentes universitarios tienen entonces una misión también, ser mentores y líderes en el 
proceso de creación de empresas de base tecnológica. Algunos autores han estudiado la 
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importancia de los maestros y mentores en el proceso de creación de empresas, para ellos 
estos personajes son piezas claves del rompecabezas. 
 
Para algunos autores el emprendimiento debería ser enseñado desde la escuela por tanto 
hacen un estudio del rol de los rectores en el liderazgo educativo y emprendedor, 
encontrando que si su liderazgo es intensivo la confianza aumenta en sus propias 
habilidades como líder y para crear y manejar cambios, para lograr objetivos independiente 
de los factores externos, facilitando ambientes donde los estudiantes innoven y sean más 
creativos. Aunque el efecto de esto no sea tan visible las restricciones importantes en los 
objetivos, como lidiar con personal y pupilos, pueden ser resueltas utilizando técnicas y 
competencias (Dekins, Glancey, Menter, & Wyper, 2005). 
 
El rol de los mentores de emprendedores tiene dos aspectos; estar ahí para el emprendedor 
en periodos críticos, no para dar todas las soluciones sino para hablar, ser entendido pero 
también advertido,  el segundo es más estratégico y focalizado hacia el desarrollo, 
haciendo retroalimentación sobre los aprendizajes en momentos críticos, tratando de evitar 
ciertos incidentes críticos o acortarlos en el futuro (Cope & Watts, 2000). 
 
En todos los casos estudiados y en las empresas referenciadas, los emprendedores 
resaltaron la labor de uno más docentes universitarios que los han apoyado, motivado y 
acompañado en el proceso, brindándoles desde asesoría hasta tender puentes para 
comercializar o mejorar sus productos. De la misma forma todos afirmaron que este apoyo 
ha sido vital en el proceso de creación. Pero cabe preguntarse ¿qué proporción de docentes 
universitarios tienen las competencias y técnicas que se requieren para liderar este tipo de 
emprendimientos?, esta pregunta no será respondida en este proyecto de investigación y 
queda abierta para otras investigaciones, los estudiantes finalmente han logrado 
relacionarse con los docentes y su actitud ha sido la que ha invitado a los docentes a 
acompañarlos, de lo contrario todos los estudiantes que los conocieran serían 
emprendedores. 
 
A la luz de lo presentado en el capítulo 1, la creación de la innovación y el prototipo, las 
políticas, la venta, la comercialización y las finanzas, son los frentes a abordar a la hora de 
generar spin-offs de base académica – investigativa. Según lo analizado en este capítulo y 
las respuestas dadas por los emprendedores cuya empresa fue estudiada se presenta a 
continuación un cuadro resumen (Tabla 11) de los hallazgos frente a las debilidades y 
fortalezas en el desempeño de la Sede Medellín con relación a la creación de spin-offs de 
base académica – investigativa. 
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Tabla 11. Compendio de debilidades y fortalezas de la Sede Medellín frente a los aspectos 
macro de la creación de spin-off de base académica. 
ASPECTO DEBILIDADES FORTALEZAS 
Creación de la 
innovación y del 
prototipo 
Falta de acceso a los laboratorios 
y de control en el uso. 
Ni siquiera los docentes 
motivados están capacitados para 
determinar la aplicabilidad de las 
innovaciones que él o sus 
estudiantes generan. 
Variedad y calidad de los 
laboratorios 
Acompañamiento de algunos 
docentes 
Políticas El sistema es lento y falta 
capacitación para la aplicación de 
las políticas. 
Faltan incentivos para los 
investigadores. 
Hay disposición: Recientemente 
se creó la oficina de transferencia 
tecnológica. 
Valoración y 
negociación 
Hace falta sinergia al interior de la 
Universidad para poder tejer 
redes. 
Hace falta capacitación en 
valoración de capital intelectual, 
tanto para estudiantes como para 
docentes. 
Los grupos de investigación y las 
unidades, cada una por su lado, 
tienen nexos con la empresa y el 
estado. 
Hay interés desde la dirección por 
participar en las redes UEE de la 
región. 
Comercialización No hay una plataforma robusta y 
permanente donde los 
investigadores puedan 
comercializar sus innovaciones. 
El Parque Tecnológico y 
UNEmpresas organizan, en 
ocasiones, ferias y ruedas de 
negocios. 
Finanzas Los estudiantes que no son de 
administración o carreras afines, 
solo ven una materia asociada con 
finanzas que no es suficiente para 
adquirir las habilidades 
administradoras que requiere la 
creación de una empresa. 
Hace falta establecer políticas, 
estímulos o fondos para apoyar 
económicamente a los 
emprendedores académicos que 
están creando su spin-off. 
El sistema nacional y regional de 
C+T ofrecen incentivos para 
emprendedores. 
Hay políticas claras para el apoyo 
económico a la investigación y 
por ende a la innovación. 
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Se observa que si bien hay potencialidades, la falta de conocimiento específico y básico de 
creación de innovaciones tecnológicas que puedan ser spin-off de toda la comunidad 
universitaria, tanto del estudiante y del docente como del personal administrativo, impide 
que el potencial emprendedor se desarrolle y llegue a felíz término. Probablemente los 
estudiantes no han demandado aún lo que requieren y los docentes no son conscientes de la 
importancia de su rol como mentores y emprendedores al mismo tiempo, finalmente no es 
fácil transformar la mentalidad de toda una comunidad para que tengan comportamientos 
que oferten más que lo que ha hecho anteriormente. Como afirma Sábato: 
 
Romper con los obstáculos que impiden la expresión de estas capacidades no es 
tarea de un día porque ellos se encuentran en la raíz misma de nuestro sistema 
cultural: en los valores, actitudes y creencias que orientan el comportamiento de 
los sujetos hipotéticamente ubicados en cada uno de los vértices. Y, sin embargo, 
ello se hace imprescindible. Porque de nada vale organizar estructuras formales si 
no se acompaña de un efectivo desarrollo orgánico de nuevos valores y actitudes 
capaces de poner en marcha los procesos y relaciones que hemos diseñado. 
(Sábato & Botana, 1968) 
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4 LA FORMACIÓN EMPRENDEDORA DE LOS ESTUDIANTES DE 
INGENIERÍA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL, SEDE 
MEDELLÍN 
 
 
 
 
 
La Universidad Nacional en su visión hace referencia a utilizar la investigación para 
aumentar el conocimiento, lo que soporta que ha incorporado en su estrategia la segunda 
misión de la universidad, de hecho el Consejo Superior Universitario recientemente aprobó 
el Acuerdo 033 de 2007 por el cual se establecen los lineamientos básicos para el proceso 
de formación de los estudiantes a través de los programas curriculares. En la estructuración 
de los lineamientos se evidencia la importancia que se ha dado a promover la innovación y 
la formación de competencias para la investigación basada en conocimiento. 
 
Los estudiantes para graduarse pueden optar por tres alternativas: hacer práctica, validar 
créditos o hacer un trabajo de grado. Estas investigaciones se desarrollan en la mayoría de 
los casos a la luz de un grupo de investigación y, en algunas ocasiones los jóvenes intentan 
crear un producto o hacer una innovación incremental, inclusive algunos han intentado 
comercializar su propuesta e iniciar una empresa.  
 
En diversas universidades del mundo, se han generado mecanismos que forman a los 
estudiantes y les suministran una plataforma para la creación de productos, desde la 
concepción hasta la venta y comercialización pasando por el diseño. Proyectos que están 
soportados en el modelo de triple-hélice (Universidad-Empresa-Estado) y que están 
fundamentados en la práctica en el programa curricular de las universidades.  
 
En el Acuerdo 33 del CSU de 2004 se afirma que “La Universidad formará una comunidad 
académica con dominio de pensamiento sistémico que se expresa en lenguajes universales 
con una alta capacidad conceptual y experimental. Desarrollará en ella la sensibilidad 
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estética y creativa, la responsabilidad ética, humanística, ambiental y social, y la capacidad 
de plantear, analizar y resolver problemas complejos, generando autonomía, análisis 
crítico, capacidad propositiva y creatividad. Los egresados de la Universidad Nacional de 
Colombia estarán preparados para trabajar en equipos disciplinarios e interdisciplinarios 
integrados en una vasta red de comunicación local e internacional, emplear de manera 
transversal las herramientas y conocimientos adquiridos en un área del saber, adecuándolos 
y aplicándolos legítimamente en otras áreas”. 
 
Debido a los resultados exitosos de los cursos dictados anteriormente con ABP, luego de la 
reforma, todos los estudiantes de ingeniería tienen tres cursos en su programa académico 
llamados Seminario de Ingeniería de Proyectos, los cuales están siendo implementados 
usando esta metodología. Estos cursos se dictan en segundo, cuarto y séptimo semestre de 
todas las Ingenierías. El análisis cuantitativo de éstos pueden ser elementos útiles para 
generalizar un modelo y poner a prueba la plataforma para LF. 
 
Estos nuevos cursos se iniciaron hace un semestre y por tanto apenas se están obteniendo 
los primeros resultados, sería pertinente evaluar los aprendizajes y ventajas de esta 
metodología permanentemente para poner evidencia los aprendizajes significativos que se 
generen. En el marco del presente trabajo de grado se hizo una encuesta para verificar si el 
perfil emprendedor de los estudiantes que reciben el curso es mejor que si no lo reciben, el 
grupo control está compuesto por los estudiantes que nunca han recibido un curso con ABP 
y el resto que si han recibido al menos uno. 
 
Varios autores Platts (2004) y Gibbons, Limoges, Nowotny, & Schwartzman (2004) han 
afirmado que los ingenieros requieren dos tipos de conocimiento: Tipo A o Modo 1: 
conocimiento explícito, que puede ser codificado, y guardado en publicaciones y librerías, 
y se transmite por métodos tradicionales como lecturas, libros y programas de computador. 
Es Académico, disciplinar y “científico”, sin embargo este no contiene todo lo que los 
ingenieros necesitan saber. El Tipo B o Modo 2, se define como “lo que la usa en 
situaciones prácticas para habilitarlos a pensar y a desempeñarse”, este conocimiento se 
aprende al aplicar el Tipo A o a partir de experiencia y reflexión, es difícil de documentar, 
es interdisciplinar y está orientado a la práctica. 
 
El aprendizaje para llegar a ser un ingeniero emprendedor es variado, puesto que está 
compuesto de todo tipo de conocimientos, como se presentó en el capítulo 2 y en el párrafo 
anterior se evidencia que es preciso considerar habilidades, conceptos y comportamientos, 
y muchas de las competencias que se requieren no pueden ser enseñadas de la forma 
tradicional, así que para analizar la formación de los ingenieros frente al emprendimiento 
se consideraron tres perspectivas: 
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- Los cursos ABP: para verificar que la formación con este tipo de pedagogía tiene 
incidencia en el perfil emprendedor de los estudiantes. 
- El currículo: para ver si las materias de éste comprenden los conocimientos básicos 
que se requieren para esta labor (administración: finanzas, comercio, entre otros). 
- Los estudios de casos: para identificar cuáles aspectos formativos de 
emprendimiento fueron recibidos en la Universidad. 
 
 
4.1 IMPACTO DE LA METODOLOGÍA ABP EN EL PERFIL EMPRENDEDOR 
 
En la bibliografía se encontraron referencias a encuestas para actitudes hacia el 
emprendimiento (Thomas & Mueller, 2000), aprovechamiento de oportunidades para 
emprender (Hmieleski & Corbett, 2003), factores cognitivos que influyen el 
comportamiento emprendedor y el éxito en la creación de empresas (Gatewood, Gartner, & 
Shaver, 1995), actitudes hacia el emprendimiento en estudiantes universitarios (Veciana, 
Aponte, & Urbano, 2005), actitudes de los jóvenes adultos hacia emprendimiento como 
carrera profesional (Robertson, Collins, & Medeira, 1999), las facetas de un emprendedor 
(Thompson, 2004) y el impacto en la educación en emprendimiento (Lee, Chang, & Lim, 
2005).  
 
La revisión se hizo con el fin de identificar alguna encuesta que permita determinar si la 
formación en los estudiantes que reciben cursos con la metodología ABP incide en su 
perfil emprendedor. Se encontró que la encuesta a la que se hace referencia en el artículo 
de Lee et al. es la que mejor se adapta al fin mencionado porque fue diseñada para 
identificar las diferencias entre el impacto de la educación emprendedora entre Korea y 
EEUU, focalizándose en el interés de los estudiantes y la creación de empresa. Los 
investigadores seleccionaron cuatro grupos: 
A: Estudiantes americanos que tomaron cursos de emprendimiento (n=60) 
B: Estudiantes americanos que no tomaron cursos de emprendimiento (n=102) 
C: Estudiantes koreanos que tomaron cursos de emprendimiento (n=102) 
D: Estudiantes koreanos que no tomaron cursos de emprendimiento (n=115) 
 
 
4.1.1 La encuesta 
 
La encuesta usada fue traducida al español y consta de 5 factores preliminares y un total de 
16 preguntas, tipo Likert (Anexo 2). Esta fue aplicada a 196 estudiantes de la Universidad 
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Nacional, Sede Medellín, de los cuales 83 habían participado de al menos un curso con 
APB y como grupo control se aplicó a 113 que no han visto nunca un curso con APB.  
 
No se hizo un muestreo debido a que lo que se quiere es corroborar que esta metodología si 
contribuye a formar habilidades emprendedoras (en el ser y el saber hacer principalmente), 
además al momento de realizar estas mediciones solo se habían detectado 5 docentes que 
utilizaran la metodología y se logró contactar a 2 de ellos que colaboraron abiertamente en 
la aplicación de las encuestas. Además debido a la flexibilidad de la Universidad para el 
uso de metodologías en los cursos no existe una base de datos en la que uno pueda 
establecer qué proporción de los estudiantes han recibido un curso con ABP y cual no. Se 
limita pues el alcance de aplicación de la encuesta a los estudiantes de ingeniería y se 
realizan las mediciones a estudiantes de los dos docentes mencionados. 
 
Los factores mencionados son: Intención y deseo de crear empresa, conocimiento de 
creación de empresa, deseo de educarse en emprendimiento, confianza en la creación de 
empresa, e intención de crear una empresa con mercados en el exterior y con un equipo de 
trabajo. 
 
La encuesta aplicada consta de 21 variables por estudiante. Las variables correspondientes 
al cuestionario que pretende medir el impacto de la educación en emprendimiento (son 16) 
fueron consideradas en un inicio como categóricas y posteriormente, haciendo uso de la 
escala, como continuas. Adicional al cuestionario adaptado de Lee y compañía, se solicitó 
información general que permitiera realizar una clasificación del estudiante, se incluyeron 
5 variables: el semestre en curso, el programa académico, el número de familiares 
emprendedores, el número de cursos que había visto en el transcurso de su pregrado que 
utilizaron metodología ABP y curso que recibió con metodología ABP. 
 
Las variables que componen el perfil emprendedor en la encuesta y su numeración, se 
presentan a continuación: 
1) Yo quiero crear mi propia empresa antes de la graduación. 
2) Yo estoy más interesado(a) en establecer mi propia empresa que en obtener un nuevo 
trabajo. 
3) Yo pienso que montar una nueva empresa es la única forma de tener éxito en la vida. 
4) Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun si mis padres estuvieran en total 
desacuerdo. 
5) Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas veces, lo seguiré intentando hasta que 
lo logre. 
6) Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento. 
7) Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a cabo todo lo que me proponga. 
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8) Si existiera una especialización en emprendimiento, yo cambiaría mi especialización 
por esta. 
9) Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria. 
10) Yo pienso que una clase llamada "emprendimiento" sería muy útil para los que están 
interesados en iniciar su propia empresa. 
11) Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis propios fondos y recursos humanos. 
12) Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa. 
13) Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial si creo mi 
propia empresa. 
14) Una nueva empresa debe ser creada por una sola persona, no por una sociedad puesto 
que muchas cosas negativas podrían pasar entre los socios. 
15) Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de operación para mi país. 
16) Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus negocios por todo el mundo. 
 
 
4.1.2 Los datos  
 
Las encuestas se realizaron en dos momentos diferentes, al terminar el semestre 2 del 2008 
a los estudiantes de cursos que utilizaban metodología ABP, de los profesores Gabriel 
Uribe y Antonio Romero, y la inicio del semestre 1 del 2009 a los estudiantes que iniciaron 
los cursos de Seminario de Investigación 1 y 3, de estos algunos ya habían participado en 
cursos con metodología ABP y para otros ese sería su primer curso. 
 
Se midieron 21 variables por estudiante. Las variables correspondientes al cuestionario que 
pretende medir el impacto de la educación en emprendimiento son 16, estas fueron 
consideradas en un inicio como categóricas y posteriormente, haciendo uso de la escala, 
como continuas. Las cinco variables de información adicional para describir el grupo de 
estudiantes encuestados son categóricas. 
 
No fue posible hacer análisis con la información contestada del número de familiares 
emprendedores debido a que una tercera parte no la contestó y de los que contestaron 
algunos consideraron que ser emprendedor era tener una actitud persistente, más que crear 
empresa. Además, en esta pregunta hizo falta aclarar que familia no se refería tanto a 
padres, hermanos, tíos o abuelos, sino a las personas que han estado más cercanas en sus 
vidas y que han podido de alguna forma servir de modelo. 
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A las 16 preguntas del cuestionario que corresponde al perfil emprendedor cada encuestado 
respondió: 1 si está totalmente en desacuerdo, 2 si está en desacuerdo, 3 si es indiferente, 4 
si está de acuerdo y 5 para totalmente de acuerdo. 
 
Para los datos faltantes: 
- Se eliminó el registro 51 debido a que sólo respondió un lado de la encuesta y no 
era posible imputar el resto de las variables. 
- En la encuesta 149 se complementa con la moda (4) la variable 2. 
- En la encuesta 34 se complementa con la moda (2) y en la encuesta 91 con la moda 
(5), la variable 3. 
- En las encuestas 37 y 60 se complementó con la moda (4) y en la encuesta 108 con 
(5), la variable 13. 
- La variable 5 se complementó con la moda en: la encuesta 47, 70 y 137 con 4, la 
encuesta 126 con 5 y la encuesta 139 con 2. 
- La variable 7 se complementó con la moda en la encuesta 95 con 4. 
- La variable 11 se complementó con la moda en la encuesta 176 con 4. 
 
El análisis estadístico que se presenta a continuación corresponde a la información 
procesada de todos los cuestionarios. 
 
 
 
4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE ENCUESTA DE PERFIL EMPRENDEDOR 
 
Para los datos obtenidos con la encuesta se hizo un análisis estadístico en tres fases, 
inicialmente un análisis descriptivo univariado considerando las variables categóricas que 
hacen referencia a la escala Likert en la medición de las preguntas. Luego se hizo un 
análisis bivariado con pruebas de asociación. Finalmente se hizo un análisis multivariado 
con el cual se pretende reducir la dimensión de los datos con un análisis factorial, para 
poder hacer análisis que evidencien diferencias entre los factores cuando hay o no 
participación en curso con metodología ABP.   
Todos los resultados que se presentan a continuación se calcularon con SPSS. 
 
4.2.1 Análisis univariado (de frecuencias) 
 
Con el fin de hacer un análisis inicial del comportamiento de la muestra en función de las 
variables de la encuesta se presenta el siguiente análisis descriptivo considerando las 
mediciones de las variables en las encuestas.  
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POR VARIABLES 
En las Figuras 13 a 28 se presentan la frecuencia de las respuestas de todo el grupo, tanto 
el que ha recibido curso con ABP como el que no, por variable: 
 
 
Figura 13.  Yo quiero crear mi propia empresa antes de la graduación 
A un poco más de la tercera parte de los estudiantes encuestados les gustaría crear 
empresa, y el 21% de estos están completamente seguros de que quiere crear 
empresa. 
 
 
 
Figura 14.  Yo estoy más interesado(a) en establecer mi propia empresa que en obtener 
un nuevo trabajo 
La mitad de los estudiantes están más interesados en crear empresa que en ser 
empleados.  
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Figura 15. Yo pienso que montar una nueva empresa es la única forma de tener éxito en la 
vida 
Casi la mitad de los estudiantes está en desacuerdo con que sólo se puede tener éxito 
siendo emprendedor, y sólo el 17,8% está de acuerdo con esta afirmación. 
 
 
 
Figura 16.  Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun si mis padres 
estuvieran en total desacuerdo 
El 51.5% de los estudiantes está de acuerdo con crear empresa independiente de 
desaprobación de los padres, y de éstos el 12,2% lo haría sin dudarlo. 
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Figura 17. Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas veces, lo seguiré intentando 
hasta que lo logre  
Más de la mitad (70,4%) de los estudiantes consideran que como emprendedores 
serían persistentes. 
 
 
 
Figura 18. Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento 
Solo el 12,8% están seguros que saben de emprendimiento, un 53,6% consideran que 
saben del tema. 
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Figura 19. Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a cabo todo lo que me proponga 
Casi todos los estudiantes encuestados tienen la confianza de ser inteligentes y piensan 
que pueden llevar a cabo todo lo que me proponga, solo el 2% no están de acuerdo 
con esta afirmación y para al 4,1% es indiferente. 
 
 
 
Figura 20. Si existiera una especialización en emprendimiento, yo cambiaría mi 
especialización por esta 
A un poco más de la tercera parte le es indiferente que exista una especialización en 
emprendimiento. 
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Figura 21. Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria 
Muchos de los estudiantes (el 89,3%) consideran que emprendimiento debería ser 
enseñado desde la secundaria. 
 
 
 
Figura 22. Yo pienso que una clase llamada "emprendimiento" sería muy útil para los que 
están interesados en iniciar su propia empresa 
Muchos de los estudiantes (el 88,8%) consideran que los emprendedores se 
beneficiarían de una clase llamada emprendimiento. 
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Figura 23. Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis propios fondos y recursos 
humanos 
Un 70% de los estudiantes están de acuerdo, total o parcialmente, con que una 
empresa propia provee fondos propios y recursos humanos, confían en el éxito de 
crear empresa. 
 
 
 
Figura 24. Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa 
Una alta proporción (168 de 196) de los estudiantes confían en que pueden crear una 
empresa exitosamente, lo cual entra en contradicción con algunos de los casos puesto 
que en la respuesta anterior sólo 137 de los 196 creían que al crearla proveían fondos 
y recursos humanos propios.  
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Figura 25. Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial sí 
creo mi propia empresa 
El 86.2% de los estudiantes confían en que pueden seleccionar un negocio con 
potencial innovador, de estos el 29.6% están seguros que lo lograrán, para el 10.7% es 
indiferente y solo el 3,1% consideran que ellos no lo pueden seleccionar. 
 
  
 
Figura 26. Una nueva empresa debe ser creada por una sola persona, no por una 
sociedad puesto que muchas cosas negativas podrían pasar entre los socios  
Un poco menos de la quinta parte de los estudiantes considera que una empresa es un 
proyecto individual, no colectivo. 
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Figura 27. Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de operación para mi país 
Una fracción muy pequeña (7,6%) de los estudiantes limitaría la operación de su 
empresa a Colombia. 
 
 
  
Figura 28. Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus negocios por todo el mundo 
El 84,2% de los estudiantes expandiría sus negocios por todo el mundo. 
 
 
Haciendo una descripción general del grupo frente a las variables medidas con escala 
Linkert, se puede afirmar que aunque sólo la mitad piensan en crear su propia empresa, 
alrededor del 80% considera que podría lograr que esta creación fuera exitosa. En 
promedio el 10% es indiferente al tema. Pocos estarían dispuestos a especializarse en 
emprendimiento, es decir, consideran que quieren y podrían saber mucho más, pero casi 
todos piensan que este tema debería ser enseñado desde secundaria (en realidad 
actualmente hace parte del currículo de la educación secundaria según Ley 1014 de 2006). 
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Nótese (Figura 29) que la cantidad de estudiantes de Ingeniería Química es la mayor, del 
22% aproximadamente, en carreras como Ing. Civil, Industrial y Minas y Metalurgia los 
estudiantes encuestados de cada una representan entre el 10% y el 20% del total, y para las 
demás carreras la participación es baja (De mayor a menor: Ing. Administrativa con el 
8,2%, de Control, Mecánica, Electrónica, Petróleos, Sistemas, Geológica con el 0,5%, 
Física con el 0,5%), se tiene pues una muestra heterogénea pero en la cual la participación 
por carrera no es equitativa y por tanto hay que ser cuidadoso con el análisis de asociación 
del perfil emprendedor con las carrearas. 
  
 
Figura 29. Análisis de frecuencia de los estudiantes que respondieron la encuesta por 
carrera. 
 
Casi el 40% de los estudiantes encuestados cursaban el noveno semestre y el 24,5% el 
décimo, aunque hay participación de todos los niveles, se observa (Figura 30) que no está 
distribuida equitativamente, como se observa para el resto de los semestres la participación 
varía entre el 0,5% y el 8,7%.  
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Figura 30. Análisis de frecuencia de los estudiantes que respondieron la encuesta por 
semestre. 
 
Como mencionó anteriormente las encuestas se realizaron en dos momentos diferentes, e 
incluían los estudiantes de los cursos, de los profesores Gabriel Uribe y Antonio Romero, 
que utilizaban metodología ABP y los estudiantes que iniciaron los cursos de Seminario de 
Investigación, algunos ya habían participado en cursos con metodología ABP y para otros 
ese sería su primer curso (Tabla 12). Así el 57,7% de los estudiantes encuestados (113) no 
habían recibido un curso con ABP y hacían parte de los cursos de seminario que apenas 
estaban comenzando. Los estudiantes de seminario (1 y 3) correspondían al 65.8% del total 
de encuestados. 
 
Tabla 12. Análisis de frecuencia de los estudiantes de respondieron la encuesta por curso. 
Curso Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
acumulado 
Cursos Antonio Romero 
Todos habían participado en un curso con ABP 
25 12,8 12,8 
Cursos Gabriel Uribe 
Todos habían participado en un curso con ABP 
42 21,4 34,2 
Seminario Semestre1 
25 no habían participado en un curso con ABP 
3 si habían participado en un curso con ABP 
28 14,3 48,5 
Seminario Semestre3 
88 no habían participado en un curso con ABP 
13 si habían participado en un curso con ABP 
101 51,5 100,0 
Total 196 100,0   
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Cabe resaltar que de los 83 estudiantes que recibieron al menos un curso con ABP, solo 8 
afirmaron haber recibido 2, un estudiante de Ing. de Minas y Metalurgia afirmó haber 
recibido 3 y el estudiante de Ing. Física afirmó haber recibido 5. En todo el análisis que se 
hace a continuación esta variable toma dos valores 0 si no ha recibido cursos con ABP y 1 
si ha recibido al menos un curso con ABP. 
 
 
 
4.2.2 Analisis bivariado: Tomando las 16 variables del cuestionario como categóricas 
 
Se aplicó la prueba de asociación Chi-cuadrado para ver si hay alguna asociación entre las 
respuestas de los estudiantes y: 
a.  haber visto algún curso con ABP, 
b.  la carrera a la que pertenecen, 
c.  El semestre que cursan. 
 
La hipótesis nula es “Ho: No hay asociación” y se tiene un nivel de significancia del 95%. 
 
Se observa (Tabla 13) que en la prueba de asociación entre la respuesta de los estudiantes y 
el semestre, el valor p fue mayor a 0,05 en todos los casos por lo tanto no se puede 
rechazar la hipótesis. Es decir, no hay asociación entre estas variables. 
 
 
Tabla 13. Resultados (valor-p) de análisis bivariado al aplicar la prueba Pearson Xi-
Cuadrado tomando los datos categóricos, buscando asociación entre respuestas y curso con 
ABP, carrera o semestre. 
 
Cursos Carrera Semestre 
Intención y deseo de crear empresa 
1. Yo quiero crear mi propia empresa antes de la graduación. 0,96 0,7 0,123 
2. Yo estoy más interesado(a) en establecer mi propia empresa 
que en obtener un nuevo trabajo. 
0,181 0,147 0,755 
3. Yo pienso que montar una nueva empresa es la única forma de 
tener éxito en la vida. 
0,519 0,575 0,981 
4. Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun si mis 
padres estuvieran en total desacuerdo. 
0,17 0,02 0,813 
5. Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas veces, lo 
seguiré intentando hasta que lo logre. 
0,404 0,504 0,795 
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Cursos Carrera Semestre 
Conocimiento de creación de empresa 
6. Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento. 0,016 0,142 0,966 
7. Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a cabo todo lo que 
me proponga. 
0,442 0,992 0,381 
Deseo de educarse en emprendimiento 
8. Si existiera una especialización en emprendimiento, yo 
cambiaría mi especialización por esta. 
0,911 0,081 0,21 
9. Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria. 0,132 0,039 0,548 
10. Yo pienso que una clase llamada "emprendimiento" sería muy 
útil para los que están interesados en iniciar su propia empresa. 
0,4 0,12 0,895 
Confianza en la creación de empresa 
11. Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis propios 
fondos y recursos humanos 
0,01 0,158 0,536 
12. Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi 
propia empresa. 
0,027 0,588 0,126 
13. Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con 
buen potencial si creo mi propia empresa. 
0,151 0,003 0,795 
Intención de crear una empresa en el exterior con un equipo de trabajo 
14. Una nueva empresa debe ser creada por una sola persona, no 
por una sociedad puesto que muchas cosas negativas podrían 
pasar entre los socios. 
0,124 0,867 0,972 
15. Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de operación 
para mi país. 
0,21 0,648 0,702 
16. Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus negocios por 
todo el mundo. 
0,187 0,689 0,898 
 
Frente a haber recibido cursos con ABP, hay asociación con la respuesta de las siguientes 
variables: 
Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento (variable 6). 
Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis propios fondos y recursos humanos 
(variable 11). 
Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa (variable 12). 
 
Frente a la carrera, hay asociación con la respuesta de las siguientes variables: 
Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun si mis padres estuvieran en total 
desacuerdo 
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Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria. 
Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial si creo mi 
propia empresa 
 
El análisis de estos resultados se presenta en el numeral 4.2.5. 
 
 
4.2.3 Análisis bivariado: Considerando Escala Likert 
 
Considerando las variables como continuas se  calculó un valor para el puntaje total de 
emprendimiento, para cada estudiante. A continuación se presentan dos figuras en las que 
se observa para cada variable del perfil emprendedor, la diferencia entre los resultados de 
la media y la moda, figuras 31 y 32 respectivamente, para todos los estudiantes, los 
estudiantes que han recibido al menos un curso con ABP y los que no han recibido cursos 
con ABP.  
 
Se evidencia que el promedio no cambia mucho y que solo en 5 variables (Yo quiero crear 
mi propia empresa antes de la graduación; yo estoy más interesado(a) en establecer mi 
propia empresa que en obtener un nuevo trabajo; yo soy muy inteligente y soy capaz de 
llevar a cabo todo lo que me proponga; si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis 
propios fondos y recursos humanos; una nueva empresa debe ser creada por una sola 
persona, no por una sociedad puesto que muchas cosas negativas podrían pasar entre los 
socios) el promedio sin ABP es mayor que con ABP y solo hay una variable en la que no 
hay cambio (Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de operación para mi país).  
 
El valor de la moda no cambia entre casos excepto en la variable 11 (Si yo creo mi propia 
empresa, puedo proveer mis propios fondos y recursos humanos) en la cual los estudiantes 
con ABP respondieron más veces que estaban totalmente de acuerdo.  
 
Sin embargo, este análisis no es suficiente para determinar si los cursos con ABP tienen 
incidencia en el perfil emprendedor solo ayudan a tener un posible panorama antes de 
hacer todos los análisis estadísticos que se presentan a continuación. 
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Figura 31. Media de la puntuación por variable, se observan barras comparativas de tres 
series, con todos los datos, con los estudiantes que no han recibido cursos con ABP y los 
que sí han recibido cursos con ABP. 
 
 
Figura 32. Moda de la puntuación por variable, se observan barras comparativas de tres 
series, con todos los datos, con los estudiantes que no han recibido cursos con ABP y los 
que sí han recibido cursos con ABP. 
 
Para todos los casos que se presentan a continuación se hizo la prueba de homogeneidad. 
Se buscaron asociaciones entre cada una de las variables del perfil emprendedor con haber 
o no recibido al menos un curso con ABP, también se quería saber si la respuesta de las 
variables estaba asociada con la carrera o con el semestre. 
 
ASOCIACIÓN POR CURSOS (CON Y SIN ABP) 
 
En este caso se hizo prueba Kolmogorov-Smirnov y debido a que la significancia siempre 
fue menor que 0,05 se determina que las variables NO están normalmente distribuidas 
(como se muestra en la tabla 14). Para verificar si hay asociación entre las variables y los 
cursos (con y sin ABP) se hizo la prueba de Mann-Whitney. 
 
Para cuatro de las 16 variables se evidenció asociación: 
Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento (variable 6). 
Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria (variable 9). 
Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa (variable 12). 
1,50
2,50
3,50
4,50
5,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PromTod
PromSinABP
PromConABP
1,50
2,50
3,50
4,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ModaTod
ModaSinABP
ModaConABP
94  
 
Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial si creo mi 
propia empresa (variable 13). 
Nótese que comparando con los resultados del análisis bivariado considerando las 
variables como categóricas, las variables 6 y 12 también presentan asociación. 
 
 
ASOCIACIÓN POR CARRERA 
 
Inicialmente se hizo prueba de homogeneidad usando la prueba Shapiro-Wilk, sin embargo 
los resultados evidencian que los datos no son suficientes para determinar la normalidad de 
las variables frente a la carrera, ya que la significancia oscila entre carreras para casi todas 
las variables. Se resalta también que la carrera Ing. Administrativa no fue procesada por el 
programa en la prueba de homogeneidad y en ocasiones cuando la cantidad de elementos 
era muy baja no se proceso ningún resultado. La tabla con los resultados se presenta en el 
apéndice 2. 
 
Cabe resaltar que finalmente la cantidad de respuestas por carrera son muy pocas y no son 
suficientes para hacer un análisis estadístico confiable. Por tanto en la tabla 15 se presenta 
un resumen de la información considerando tres variables: el puntaje emprendedor total, la 
carrera y si recibió o no curso con ABP, en ésta se puede ver que no se puede hacer un 
análisis estadístico con estas tres variables pues sólo en cuatro carreras hay estudiantes que 
han visto cursos con ABP y sin ABP, y la cantidad de estudiantes en estas categorías por 
carrera no es equitativa (por ejemplo en ingeniería química de los 43 estudiantes solo uno 
no ha tenido cursos con ABP).  
 
Tabla 14. Resultados de pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de asociación 
(Mann-Whitney U) entre las variables del perfil emprendedor y haber o no recibido curso 
con ABP. 
  
P. Normalidad: 
 
P. Asociación: 
  
 
Kolmogorov-Smirnov 
 
Mann-Whitney U 
Variable 
 
ABP Sig. 
 
As.Sig. (2-tailed) 
1. Yo quiero crear mi propia empresa antes de la 
graduación  
0 1,046E-15 
 
0,483 
 
1 9,001E-10 
 2. Yo estoy más interesado(a) en establecer mi propia 
empresa que en obtener un nuevo trabajo  
0 9,003E-14 
 
0,757 
 
1 2,111E-09 
 3. Yo pienso que montar una nueva empresa es la única 
forma de tener éxito en la vida  
0 7,925E-24 
 
0,344 
 
1 1,017E-14 
 4. Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva empresa aun 
si mis padres estuvieran en total desacuerdo  
0 4,333E-16 
 
0,154 
 
1 5,187E-16 
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P. Normalidad: 
 
P. Asociación: 
  
 
Kolmogorov-Smirnov 
 
Mann-Whitney U 
Variable 
 
ABP Sig. 
 
As.Sig. (2-tailed) 
5. Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas veces, 
lo seguiré intentando hasta que lo logre  
0 1,355E-27 
 
0,288 
 
1 6,847E-21 
 6. Yo tengo algunos conocimientos sobre 
emprendimiento  
0 3,070E-39 
 
0,033 
 
1 7,356E-21 
 7. Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a cabo 
todo lo que me proponga  
0 6,895E-29 
 
0,776 
 
1 4,627E-22 
 8. Si existiera una especialización en emprendimiento, yo 
cambiaría mi especialización por esta  
0 5,280E-11 
 
0,707 
 
1 2,522E-07 
 9. Emprendimiento debería ser enseñado desde la 
secundaria  
0 1,820E-29 
 
0,025 
 
1 1,870E-38 
 10. Yo pienso que una clase llamada "emprendimiento" 
sería muy útil para los que están interesados en iniciar 
su propia empresa 
 
0 6,172E-28 
 0,128 
 
1 2,096E-30 
 11. Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis 
propios fondos y recursos humanos  
0 8,071E-40 
 
0,980 
 
1 2,273E-12 
 12. Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente 
mi propia empresa  
0 8,650E-28 
 
0,041 
 
1 3,061E-16 
 13. Tengo la confianza de que puedo seleccionar un 
negocio con buen potencial si creo mi propia empresa  
0 2,515E-30 
 
0,045 
 
1 1,744E-16 
 14. Una nueva empresa debe ser creada por una sola 
persona, no por una sociedad puesto que muchas cosas 
negativas podrían pasar entre los socios 
 
0 3,459E-24 
 0,082 
 
1 1,068E-17 
 15. Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área de 
operación para mi país  
0 6,262E-40 
 
0,586 
 
1 1,288E-18 
 16. Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus negocios 
por todo el mundo  
0 7,564E-31 
 
0,128 
 
1 1,136E-15 
  
 
Tabla 15. Cuadro comparativo de mínimo, promedio y máximo por curso con y sin ABP, 
y por carrera (no aparece la información de los cuatro casos en los que no se sabía la 
carrera). 
  
Casos Mínimo Promedio Máximo 
Ing. Administrativa 
Sin ABP 16 2,94 3,72 4,38 
Con ABP 0       
Ing. Civil 
Sin ABP 26 2,19 3,44 4,25 
Con ABP 3 3,25 3,52 3,94 
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Casos Mínimo Promedio Máximo 
Ing. Eléctrica 
Sin ABP 5 3,25 3,57 3,94 
Con ABP 0       
Ing. Física 
Sin ABP 0       
Con ABP 1   3,44   
Ing. Geológica 
Sin ABP 0       
Con ABP 1   3,31   
Ing. Industrial 
Sin ABP 28       
Con ABP 7 3,13 3,90 4,81 
Ing. Mecánica 
Sin ABP 12 2,75 3,49 4,38 
Con ABP 0       
Ing. Minas y 
Metalurgia 
Sin ABP 6 2,56 3,60 4,63 
Con ABP 23 2,56 3,60 4,63 
Ing. Control 
Sin ABP 10 2,63 3,32 3,94 
Con ABP 3 3,06 3,60 4,19 
Ing. Química 
Sin ABP 1   3,56   
Con ABP 42 2,63 3,59 4,63 
Ing. Sistemas 
Sin ABP 3 3,13 3,42 3,81 
Con ABP 0       
Ing. Petróleos 
Sin ABP 4 3,25 3,44 3,88 
Con ABP 0 
    
 
ASOCIACIÓN POR SEMESTRE 
 
Inicialmente se hizo prueba de homogeneidad, pero los resultados no fueron satisfactorios, 
en muchos casos el programa no arrojó resultados debido a que esta variable puede 
adquirir 12 valores diferentes (incluyendo los jóvenes que no respondieron, los 10 
semestres universitarios y los que respondieron que estaban en su 11vo. semestre) y en 
alguno de los casos solo se tiene un estudiante en ese semestre, es decir la información no 
está uniformemente distribuida.  
 
Por tanto no se pudo concluir nada acerca de si las respuestas de las variables del perfil 
emprendedor estaban asociadas con el semestre y se opto por hacer un análisis general a la 
luz de esa variable pero no bivariado sino comparando con los cursos con y sin ABP, sin 
embargo en el cuadro resumen (Tabla 16) se evidencia la desigualdad de la distribución en 
cuanto a esta variable. Para los semestres en los que se tiene datos para participantes en 
cursos con y sin ABP el puntaje emprendedor es mayor en los estudiantes con cursos con 
ABP, sin embargo se requerirían más datos para hacer análisis estadísticos de significancia. 
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Tabla 16. Cuadro comparativo de mínimo, promedio y máximo por curso con y sin ABP, 
y por semestre (no aparece la información de los nueve casos en los que no se sabía el 
semestre o los estudiantes escribieron que estaban en dos semestres diferentes 
simultáneamente, es decir, con materias de diversos semestres). 
  
Casos Mínimo Promedio Máximo 
1 
Sin ABP 12 3,13 3,55 4,25 
Con ABP 1   3,94   
2 
Sin ABP 4 3,19 3,72 4,25 
Con ABP 0       
3 
Sin ABP 0       
Con ABP 1   3,56   
4 
Sin ABP 4 3,06 3,52 4,00 
Con ABP 0       
5 
Sin ABP 2   3,47   
Con ABP 1   3,06   
6 
Sin ABP 2   3,44   
Con ABP 0       
7 
Sin ABP 2   4,09   
Con ABP 3 3,44 3,60 3,75 
8 
Sin ABP 12 2,75 3,26 3,88 
Con ABP 5 3,25 3,58 4,25 
9 
Sin ABP 42 3,31 3,48 3,75 
Con ABP 41 3,69 3,71 3,75 
10 
Sin ABP 26 2,19 3,43 4,19 
Con ABP 26 2,56 3,57 4,63 
11 
Sin ABP 0       
Con ABP 12 2,75 3,36 3,81 
 
 
 
4.2.4 Análisis de factores 
 
En el análisis realizado por Lee at al. se encuentran 4 factores diferentes a los que se tenían 
inicialmente agrupando las variables (Tabla 17). 
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Tabla 17. Síntesis de Factores sugeridos por Lee et al. y de factores que encontraron en el 
análisis. 
 
ANTES DE ANALISIS  DESPUÉS DE ANALISIS 
Factor Variables  Factor Variables 
Intención y deseo de crear empresa 1,2,3,4,5  Intención de crear empresa y 
confianza en ésta 
1,2,3,4,5,8,11 
Conocimiento de creación de 
empresa 
6,7  Conocimiento y habilidad para 
crear empresa 
6,7,12,13 
Deseo de educarse en 
emprendimiento 
8,9,10  Intención de crear empresa en el 
exterior con un equipo de trabajo 
14,15,16 
Confianza en la creación de 
empresa 
11,12,13  Reconocimiento del importancia 
de educación en emprendimiento 
9,10 
Intención de crear una empresa en 
el exterior con un equipo de trabajo 
14,15,16    
 
 
Usando el método de componentes principales se hizo análisis para 6 factores, y se 
encontró que los pesos estaban distribuidos principalmente en cuatro factores. El primer 
factor explica las variables 1, 2, 3, 4, 7, 11 y 12. El segundo factor explica en gran medida 
las variables 14, 15 y 16. El tercer factor las variables 8, 9 y 10. Y el cuarto la variable 13. 
Sin embargo nótese (Tabla 18) que en ninguno de los casos la variable era explicada en 
más del 80% por un solo factor. 
 
Tabla 18. Análisis de factores para 6 compontes. 
 
Componentes 
 
1 2 3 4 5 6 
1 0,50 0,12 -0,47 0,01 0,33 0,41 
2 0,58 -0,03 -0,52 0,01 0,23 0,29 
3 0,47 -0,46 0,08 0,34 0,20 -0,22 
4 0,60 -0,14 -0,22 0,05 0,33 -0,29 
5 0,34 0,45 -0,09 -0,29 0,37 -0,21 
6 0,44 0,01 -0,27 0,43 -0,46 0,18 
7 0,54 0,29 0,21 0,21 -0,08 0,30 
8 0,33 -0,19 0,55 -0,02 0,37 -0,21 
9 0,18 0,34 0,66 0,02 0,15 0,29 
10 0,45 0,36 0,50 -0,04 -0,15 0,26 
11 0,58 -0,28 -0,05 0,05 -0,44 -0,18 
12 0,68 0,00 0,02 -0,35 -0,32 -0,32 
13 0,52 0,17 0,05 -0,57 -0,18 -0,10 
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Componentes 
 
1 2 3 4 5 6 
14 0,23 -0,49 0,34 0,45 0,08 -0,05 
15 0,18 -0,72 0,21 -0,32 0,00 0,36 
16 0,16 0,72 0,03 0,47 -0,01 -0,29 
 
 
Luego (Tabla 19), con el mismo método, se hizo para 4 factores y se obtuvieron los 
mismos resultados (tal como se esperaba puesto que en el análisis anterior los factores 5 y 
6 no representaban más del 50% de alguna de las variables).  
 
Tabla 19. Análisis de factores para 4 componentes. 
 
Componentes 
 
1 2 3 4 
1 0,50 0,12 -0,47 0,01 
2 0,58 -0,03 -0,52 0,01 
3 0,47 -0,46 0,08 0,34 
4 0,60 -0,14 -0,22 0,05 
5 0,34 0,45 -0,09 -0,29 
6 0,44 0,01 -0,27 0,43 
7 0,54 0,29 0,21 0,21 
8 0,33 -0,19 0,55 -0,02 
9 0,18 0,34 0,66 0,02 
10 0,45 0,36 0,50 -0,04 
11 0,58 -0,28 -0,05 0,05 
12 0,68 0,00 0,02 -0,35 
13 0,52 0,17 0,05 -0,57 
14 0,23 -0,49 0,34 0,45 
15 0,18 -0,72 0,21 -0,32 
16 0,16 0,72 0,03 0,47 
 
 
Como se observa en las dos tablas anteriores los valores en negrilla, que corresponden a las 
variables 5 y 6 (ver numeración de variables en páginas 69 y 70) no son explicadas por los 
factores seleccionados. Obsérvese también que la variable 3 (en cursiva) tiene un peso muy 
bajo. 
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Con los datos tomados no se encontraron factores con los cuales se pudiera explicar el 
comportamiento de las respuestas; se evidenciaron tres variables (12, 15 y 16) con un peso 
alto, pero no se evidenciaron factores. 
 
Es recomendable adquirir más datos para poder repetir este análisis en busca de factores. 
 
 
4.2.5 Análisis de asociaciones encontradas relacionadas con curso ABP 
 
Para verificar si las asociaciones encontradas anteriormente entre los cursos con y sin ABP, 
y las cuatro variables:  
Yo tengo algunos conocimientos sobre emprendimiento (variable 6), 
Emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria (variable 9), 
Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa (variable 
12). 
Tengo la confianza de que puedo seleccionar un negocio con buen potencial si creo 
mi propia empresa (variable 13). 
son significativas se hizo comparación de medias entre factores usando la prueba t (t-test 
for Equality of Means) y ANOVA.  
 
Para la variable “Tengo la confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa” 
se rechazó la hipótesis de igualdad de varianzas y supondremos que son distintas puesto 
que es Estadístico de Levene es mayor a 0.05.  
 
Al aplicar la prueba t se encontró que en todos los casos el nivel crítico bilateral es mayor 
que 0.05 y por tanto no se puede rechazar la hipótesis de que las medias son iguales (Tabla 
20). Al aplicar ANOVA se encontraron los mismos resultados de una vía (Tabla 21). 
 
 
Tabla 20. Resultados de comparación de medias con prueba t para las variables en las que 
se había encontrado asociación entre estas y los cursos con y sin ABP. 
      
95% Confidence Interval of the 
Difference 
Variable 
Comparación 
de varianzas 
t Sig. (2-tailed) Lower Upper 
Emprendimiento 
debería ser enseñado 
desde la secundaria 
Equal 
variances 
assumed 
1,972 ,050 ,000 ,449 
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95% Confidence Interval of the 
Difference 
Variable 
Comparación 
de varianzas 
t Sig. (2-tailed) Lower Upper 
 Tengo la confianza 
de que puedo crear 
exitosamente mi 
propia empresa 
Equal 
variances not 
assumed 
1,391 ,166 -,068 ,390 
Tengo la confianza de 
que puedo seleccionar 
un negocio con buen 
potencial si creo mi 
propia empresa 
Equal 
variances 
assumed 1,708 ,089 -,027 ,379 
Yo tengo algunos 
conocimientos sobre 
emprendimiento 
Equal 
variances 
assumed 
1,857 ,065 -,017 ,560 
 
 
 
Para comprender un poco mejor los resultados se presentan a continuación la medias y 
desviaciones estándar de las cuatro variables para las dos series (con y sin ABP) y se 
observa que hay una condición favorable, es decir, los estudiantes que han recibido cursos 
con ABP tienen medias más altas que los que no han recibido (Tabla 22). También se 
presenta una posible explicación de la relación entre la variable encontrada y las ventajas 
de la metodología ABP. Cabe resaltar que estas diferencias no son significativas 
estadísticamente pero ponen en evidencia posibles resultados futuros favorables hacia 
formar estudiantes emprendedores al usar ABP y sugiere que sería pertinente haber tomado 
la encuesta a los mismos estudiantes en dos momentos, antes del curso con ABP y después 
del curso son ABP. 
 
 
 
Tabla 21. Resultados de ANOVA de una vía para las variables en las que se había 
encontrado asociación entre estas y los cursos con y sin ABP. 
  
Variable  Sum. Squs Df Mean Square F Sig. 
       
Yo tengo algunos 
conocimientos sobre 
emprendimiento 
Between Groups 3,529 1 3,529 3,447 ,065 
Within Groups 198,609 194 1,024     
Total 202,138 195       
       
Emprendimiento debería Between Groups 2,408 1 2,408 3,890 ,050 
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Variable  Sum. Squs Df Mean Square F Sig. 
ser enseñado desde la 
secundaria 
Within Groups 120,082 194 ,619     
Total 122,490 195       
       
Tengo la confianza de 
que puedo crear 
exitosamente mi propia 
empresa 
Between Groups 1,245 1 1,245 2,022 ,157 
Within Groups 119,464 194 ,616     
Total 
120,709 195    
       
Tengo la confianza de 
que puedo seleccionar 
un negocio con buen 
potencial si creo mi 
propia empresa 
Between Groups 1,479 1 1,479 2,918 ,089 
Within Groups 98,332 194 ,507     
Total 
99,811 195       
 
 
Tabla 22. Comparación entre medias 
NOMBRE 
MEDIA 
DESV. 
ESTÁNDAR POSIBLE EXPLICACIÓN frente a 
ABP 
SIN ABP CON ABP SIN ABP CON ABP 
Yo tengo algunos conocimientos 
sobre emprendimiento 
3,45 3,72 0,97 1,06 Solución a problemas concretos 
Emprendimiento debería ser 
enseñado desde la secundaria 
4,35 4,58 0,82 0,73 
Conciencia de que hay mucho por 
aprender, por la particularidad de los 
casos que se vean 
Tengo la confianza de que puedo 
crear exitosamente mi propia 
empresa 
4,08 4,24 0,73 0,85 
Confianza en capacidades propias para 
solucionar problemas y dar viabilidad a 
proyectos 
Tengo la confianza de que puedo 
seleccionar un negocio con buen 
potencial sí creo mi propia empresa 
4,05 4,23 0,69 0,74 
Confianza en identificación de ideas 
(creatividad) y éxito en el desarrollo 
 
 
Evaluación realizada por los docentes que actualmente están realizando el curso de 
seminario con metodología ABP: 
 
En el semestre 01-2009 se dictaron 3 cursos de Seminario de Ingeniería de Proyectos, de la 
Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín, en 14 grupos 
diferentes, debido a que la etapa en que estaba esta investigación no fue posible tenerlos en 
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cuenta. Para medir el desempeño de la metodología en los mismos se hizo una encuesta y 
se obtuvieron los siguientes resultados (Cardenas, L., Uribe, G. y Montoya, E., 2009): 
 En la mayoría de los grupos, se consideró adecuado el trabajo de la materia por 
medio de la metodología de ABP, lo que lleva a pensar que los estudiantes de 
alguna manera le ven bondades al establecimiento de la metodología como método 
de enseñanza. 
 La metodología establece que el trabajo debe hacerse en equipos. Frente a la 
pregunta de ¿cómo le pareció el trabajo en equipo durante la materia? Los 
estudiantes de semestres inferiores lo consideraron normal pero en los estudiantes 
de semestres superiores percibieron el trabajo en equipo como difícil. Es importante 
señalar que en el uso de esta metodología, el desarrollo de habilidades para trabajar 
en equipo debe ser un eje primordial para que no termine convirtiéndose en 
obstáculos en la resolución de problemas. 
 En la encuesta se les pide a los estudiantes, evaluar en una escala de 1 a 5, siendo 5 
excelente, el grado de satisfacción o de alcance que tiene la metodología en los 
siguientes aspectos: conocimientos técnicos, aprendizaje autónomo, trabajo en 
equipo, comunicación eficiente y planificación del tiempo. Los resultados a los 
anteriores aspectos fueron los siguientes: 
- Conocimientos técnicos: Seminario I (el 55% le da un valor entre 4 y 5). 
Seminario II (un 47% le da un valor entre 4 y 5). Seminario III ( el 45% le da 
un valor entre 4 y 5). 
- Aprendizaje autónomo: Seminario I (el 74% le da un valor entre 4 y 5). 
Seminario II (un 66% le da un valor entre 4 y 5). Seminario III ( el 66% le da 
un valor entre 4 y 5). 
- Trabajo en equipo: Seminario I (el 70% le da un valor entre 4 y 5). Seminario 
II (un 67% le da un valor entre 4 y 5). Seminario III ( el 62% le da un valor 
entre 4 y 5). 
- Comunicación eficiente: Seminario I (el 74% le da un valor entre 4 y 5). 
Seminario II (un 58% le da un valor entre 4 y 5). Seminario III ( el 60% le da 
un valor entre 4 y 5). 
- Planificación del tiempo: Seminario I (el 49% le da un valor entre 4 y 5). 
Seminario II (un 40% le da un valor entre 4 y 5). Seminario III ( el 34% le da 
un valor entre 4 y 5). 
 
 
Según lo observado, pareciera que el perfil emprendedor puede ser influenciado por la 
metodología ABP, desde la teoría esta sería una estrategia ideal para la formación de 
emprendedores académicos, sin embargo las variables consideradas en la encuesta 
correspondían a factores asociados solamente con la percepción y motivación 
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emprendedora, y como se vio en el capítulo 2 haría falta medir las habilidades 
emprendedoras (el saber hacer), esta actividad podría ser el objeto de un estudio posterior 
de doctorado pues hasta el momento no se ha encontrado en la literatura una herramienta 
que permita hacer este tipo de mediciones.  
 
 
Tratando de obtener más información acerca de los logros que alcanzan los estudiantes en 
cursos con metodología ABP se diseño una encuesta para docentes que han utilizado esta 
metodología (Anexo 3), con lo que se puede afirmar que, frente a las habilidades que se 
requiere para ser emprendedor, los cursos con ABP promueven: 
- El trabajo en equipo. 
- Se promueve la búsqueda de soluciones innovadoras. 
- Aplicación de conceptos específicos en problemas reales. 
- Aplicación de conocimiento integrado. 
- Autonomía en la toma de decisiones. 
 
Con respecto a las debilidades frente a Learning Factory, en estos cursos no se usan los 
laboratorios por falta de tiempo y de disponibilidad. 
 
Las clases se realizan en salones sin condiciones favorables para el trabajo en equipo y en 
ocasiones hacen falta libros para retomar conceptos que se necesitan, porque “aunque 
pareciera que no se necesita saber nada para resolver los problemas hay que saberlo todo y 
saber decir que no se sabe”. Para el docente sería bueno tener una biblioteca en el aula y 
que el mobiliario facilitara el trabajo en equipo. Otros docentes y algunos estudiantes se 
quejan de que esta metodología demanda mucho tiempo extra-clase de los estudiantes y en 
ocasiones no les queda tiempo para otras materias. 
 
En cuanto a la planeación es necesario tener cuidado en la escogencia de los problemas 
frente a dos aspectos: 
a. Que para solucionarlos se usen los conceptos que se quieren abordar. 
b. El grado de dificultad debe ser tal que motive por presentarse como reto, pero no 
tan difícil que las respuestas puedan ser incorrectas. 
 
En cuanto a la evaluación hay que poner cuidado en implementar estrategias que motiven 
en el trabajo en equipo y cabe resaltar que en muchas ocasiones “pierde importancia la 
nota” pues la motivación de los estudiantes por encontrar una respuesta es alta. 
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4.3 EL CURRÍCULO EN INGENIERÍAS 
 
Para hacer un análisis en torno a los conocimientos que deberían tener los estudiantes a la 
hora de crear empresa de base tecnológica se hizo recopilación de información secundaria 
de los currículos de ingeniería (del 2009), haciendo énfasis en las carreras de las cuales se 
tenía un alto porcentaje (77,6%) de participación en las encuestas: Ing. química, ing. 
industrial, ing. civil, ing. de minas y metalurgia, ing. administrativa (Tabla 23). 
 
Tabla 23. Conocimientos para ser emprendedor académico que son reforzados en el 
currículo de cinco ingenierías (Química, industrial, civil, minas y metalurgia, 
administrativa). 
Ingeniería 
Formación administradora 
(finanzas, ventas, comercial) 
Creatividad– innovación 
(en desarrollo de proyectos) 
Asunción al 
riesgo 
Química NO SI NO 
Industrial SI SI Libre elección 
Civil NO SI NO 
Minas y 
Metalurgia 
NO SI NO 
Administrativa SI SI Libre elección 
 
 
Se identificaron algunas materias que están asociadas con los diferentes aspectos 
conceptuales que requiere saber un emprendedor y que ofrece la Facultad de Minas se 
encontraron las siguientes, los resultados se presentan en la Tabla 24. 
 
Los emprendedores encuestados en el análisis de casos afirmaron que la formación 
recibida por la universidad es muy buena en términos generales y profesionales, pues esta 
los ha dotado con valores como la responsabilidad y la capacidad de aprendizaje y de 
análisis. Sin embargo los ingenieros físicos (Optilink) afirman que el aporte de la 
Universidad en su formación específica (comercial, operativa, organizacional y 
administrativa) es regular y en finanzas es buena, también afirman que el curso de 
evaluación de proyectos debería estar articulado con las demás materias, es decir, crear 
“unidades académicas integradas”. Los emprendedores de Telemetrik agradecen la 
formación base recibida en la universidad pero consideran que en cuanto al conocimiento 
específico que han necesitado en el proceso de creación de su empresa, la experiencia, 
UNempresas y la incubadora de base tecnológica CREAME han sido quienes les han 
posibilitado su aprendizaje, y sugieren que la universidad debería tener una plataforma 
para que los jóvenes como ellos no tuvieran que buscar asesoría por fuera sino retribuir a la 
universidad también sus logros con Telemetrik. 
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Tabla 24. Materias relacionadas con la formación de emprendedores académicos que 
ofrece la Facultad de Minas. 
Aspecto Materias 
Creación de la 
innovación y del 
prototipo 
Seminario de investigación I, II y III: búsqueda de soluciones innovadoras a problemas 
dados, pero no de creación de prototipos. 
Programación de proyectos, diseño industrial, ingeniería y creatividad, diseño y 
construcción de productos de software, metodología de la investigación – diseño 
experimental. 
Políticas Principios de tributación, políticas de empresas, legislación para la gestión empresarial. 
Valoración y 
negociación 
Investigación de mercados, innovación y gestión tecnológica, decisiones bajo 
certidumbre en la organización, valoración económica de recursos naturales y de medio 
ambiente, comportamiento del consumidor, gerencia de ventas. 
Comercialización Legislación comercial, bases de datos, comunicación en mercadeo, mercadeo 
internacional, relaciones industriales. 
Finanzas Principios de administración, administración pública, administración industrial, análisis 
financiero, contabilidad financiera-costos, evaluación de proyectos, gerencia de 
proyectos, contabilidad, contabilidad industrial, administración del recurso humano. 
 
 
 
A la luz de la tabla anterior si nos preguntamos ¿Cuál es el papel de los laboratorios en el 
currículo? Se entiende que principalmente son usados para verificar y corroborar teorías 
existentes y en pocos casos se utilizan para la creación de innovaciones y prototipo. A 
diferencia del Learning Factory en el cual se busca que los estudiantes vayan más allá de 
verificar y corroborar y creen nuevas soluciones para problemas presentados en la 
empresa, en la Sede Medellín esto es realizado por los grupos de investigación en 
proyectos de extensión o de investigación. 
 
Ante la pregunta ¿Hay actualmente en la Sede Medellín una propuesta curricular que 
promueva la formación de nuevas empresas?, se observa que no, pues si bien Ingeniería 
Administrativa e Industrial tienen una gran cantidad de materias que apuntan a la 
formación administradora pero en los currículos no se evidencia que se busque fortalecer la 
innovación para crear empresas. 
 
Para finalizar ¿Hasta qué punto realmente se podría implementar la metodología de LF, es 
decir, si están las condiciones para lograrla?, en este momento la Universidad acaba de 
realizar una reforma académica que apunta a la formación de ingenieros competentes e 
innovadores, sin embargo los cursos solo llevan un semestre de iniciados y sería preciso 
hacer un seguimiento y evaluación en un periodo de tiempo más largo para ver si se está 
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logrando lo que se desea y hacer otras reformas que apunten más a la formación de 
emprendedores académicos, sin embargo cabe resaltar que son los docentes los que 
inicialmente deben asumir este rol para poder transmitirlo y liderar los emprendimientos 
que se generen. 
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5 CONCLUSIONES  
 
 
 
 
 
 
FRENTE AL DESEMPEÑO DE LA SEDE MEDELLÍN DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA Y EL POTENCIAL 
 
 
La Universidad Nacional, Sede Medellín, tiene laboratorios de alta tecnología 
(infraestructura física), la planta docente es investigadora y suficiente (según indicador de 
estudiantes por estudiante y dedicación de los profesores), ofrece materias para formación 
administradora y perfil innovador, el entorno (país, región y ciudad) está promoviendo y 
estimulando el emprendimiento, pero el desempeño de la Sede es incipiente frente a la 
creación de spin-offs de base académica.  
 
 
Aunque se promueve la investigación a diversos niveles (pregrado, postgrado, grupos de 
investigación) no existe una política para que los estudiantes puedan crear sus spin-offs de 
base investigativa en la Sede Medellín. Cuando algunos de ellos ha logrado iniciar una 
empresa se han tenido que asesorar o acompañar por entidades externas, y los que apenas 
inician su proceso afirman que este se trunca con facilidad ante las carencias 
institucionales para seguir adelante, es importante tener en cuenta que el vacío normativo 
en este tema lo obstaculiza en gran medida. 
 
Según los estudios de casos realizados y las entrevistas al personal de la Sede Medellín la 
falta apoyo operativo, legal, administrativo y en la infraestructura puede deberse a una 
pobre capacitación en los temas de creación de innovaciones a partir de investigación y 
protección intelectual de innovaciones tecnológicas, tanto a nivel administrativo como a 
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nivel docente y estudiantil, y esta sería una de las causas de la falta de generación de spin-
offs de base investigativa. 
 
En la Sede Medellín, por el momento, no existe una infraestructura física, administrativa, 
ni virtual que ofrezca a los estudiantes un espacio y asesoría para crear su spin-off, no hay 
un equipo de trabajo articulado que facilite la operatividad de empresas en etapa de 
formación y estabilización.  
 
 
Las relaciones desde La Universidad con la empresa son directamente entre investigadores 
y empresarios, sin que exista un mecanismo que potencie estas relaciones para toda la Sede 
y que direccione y regule la valoración de las transferencias tecnológicas. Falta de personal 
a nivel administrativo de la Sede encargado de evaluar y potenciar las relaciones y los 
sistemas de emprendimiento existentes. En esta investigación solo se detectó relación de la 
unidad de emprendimiento con el programa Jóvenes con Empresa y en un pasado con 
Proantioquia. 
 
 
El entorno ofrece un ambiente muy propicio para fortalecer una plataforma emprendedora. 
En Medellín la Administración Municipal promueve el programa de Cultura E y las 
Universidades de trayectoria del Municipio son conscientes de su misión de 
emprendimiento, en todas hay centros de emprendimiento y en algunas existen Oficinas de 
Transferencia Tecnológica, programas de Gestión Tecnológica y hasta la posibilidad de 
que los estudiantes asistan a una materia llamada emprendimiento. El proyecto que está 
siendo concebido desde Proantioquia, llamado la Manzana de Emprendimiento no está 
contando con la Sede Medellín puesto que esta no ha presentado evidencias de tener una 
plataforma emprendedora para participar. 
 
 
Falta una propuesta curricular que promueva directamente en los estudiantes la formación 
de nuevas empresas. Esto se evidencia en primera instancia cuando los emprendedores 
académicos entrevistados afirman que la Universidad les ha formado su responsabilidad y 
su capacidad de aprendizaje y de análisis, pero en los conocimientos específicos que ha 
requerido para crear su empresa la universidad, desde el currículo, no ha contribuido. A 
esto se le suma que la formación de ingenieros innovadores se limita a pocas materias y 
solo en ciertos programas, es decir, son pocos los cursos que se ofrecen que fomenten el 
desarrollo de innovaciones académicas.  
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FRENTE A LA MEDICIÓN DEL PERFIL EMPRENDEDOR DE LOS 
ESTUDIANTES DE INGENIERÍA DE LA SEDE  
 
 
Al verificar si los cursos con ABP promovían el espíritu emprendedor, se encontró que por 
el momento no hay diferencias significativas entre los estudiantes que habían recibido 
algún curso con ABP y los que no han recibido cursos con ABP, con respecto al Puntaje 
del Perfil Emprendedor. Sin embargo se identificaron cuatro variables del perfil 
emprendedor que presentan asociación con los cursos (Yo tengo algunos conocimientos 
sobre emprendimiento, emprendimiento debería ser enseñado desde la secundaria, tengo la 
confianza de que puedo crear exitosamente mi propia empresa y tengo la confianza de que 
puedo seleccionar un negocio con buen potencial sí creo mi propia empresa). 
 
 
La herramienta utilizada para medir el impacto de la educación en emprendimiento (la 
encuesta) se quedó corta frente a la medición de habilidades y conocimientos 
administrativos, en parte porque no se encontraron herramientas que abarcaran todos los 
aspectos formativos de los emprendedores académicos.  
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6 RECOMENDACIONES, ESTRATEGIAS PROPUESTAS Y 
FUTURAS INVESTIGACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
Frente a los cambios producidos por la sociedad del conocimiento y en el marco de retos y 
problemas del entorno, la Universidad debe ser cada vez más participativa y ha de preparar 
a sus nuevos profesionales con una mayor capacidad de respuesta frente a las necesidades 
de los emprendedores. Es aquí donde la flexibilización académica juega un papel 
fundamental. 
 
La unidad de emprendimiento, la dirección de laboratorios, la dirección de investigación, 
la unidad de extensión y el Parque Tecnológico de Energía, Materiales y Minería, podrían 
articularse y sumar esfuerzos (el todo hace más que las partes por separado). 
 
En el proceso de creación sería muy útil una plataforma de información que recoja las 
redes existentes entre la Sede y las diversas entidades de la región, y que se articule con las 
existentes en cuanto al tema de emprendimiento.  
 
 
Frente a la aplicación de la metodología: Al medir el perfil emprendedor en los cursos 
con y sin ABP la falta de hallazgos significativos puede ser explicada por las dificultades 
que se presentaron en la aplicación de ésta, tales como: 
 
 No fue posible hacer un acompañamiento en todo el proceso de toma de datos, lo 
que dificulta que en ocasiones los estudiantes reciban las mismas instrucciones al 
diligenciar la encuesta. 
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 En ninguno de los casos que se consideraron como estudiantes sin cursos con ABP 
se aplicó la encuesta el primer día del curso (que era con ABP). 
 Algunos estudiantes que estaban terminando su curso con ABP, según la 
información de los docentes, escribieron que no habían recibido nunca un curso con 
ABP. Lo que pone en duda que todos los estudiantes diferencien qué es ABP. 
 Las encuestas no se aplicaron al mismo grupo de personas al inicio y al final del 
curso con ABP, sino que fueron dos grupos diferentes de estudiantes. De hecho 
algunos podía haber recibido otros cursos con ABP  
 
Considerando los cuatro puntos anteriores, se sugiere hacer un seguimiento a los 
estudiantes que apenas iniciaron sus cursos con ABP y hacer análisis similar cuando estos 
mismos hayan recibido más de un curso con esta metodología, cuidando que estos 
comprendan qué es ABP y hacer un acompañamiento en todas las oportunidades que se 
aplique la encuesta. 
 
 
 
ESTRATEGIAS PROPUESTAS 
 
 
Si bien con esta investigación se buscaba proponer una estrategia académica – curricular, a 
continuación se proponen también otras dos estrategias para la Universidad Nacional, Sede 
Medellín, que soportarían una plataforma para la creación de spin-offs de base 
investigativa, partiendo de los diversos problemas evidenciados en la presente 
investigación. 
 
ESTRATEGIA CURRICULAR  - ACADÉMICA 
 
Cursos para fomentar la innovación, la creatividad y el trabajo en equipo: Aun no se 
puede afirmar nada con certeza de los resultados de los nuevos cursos de Seminarios de 
Proyectos con metodología ABP por el poco tiempo que llevan implementándose, por 
tanto los estudiantes deberían participar de una encuesta de salida y otra de llegada al 
finalizar los tres cursos (tres semestres), para determinar el impacto de la educación en el 
perfil emprendedor. A la luz de la reforma también podrían implementarse pedagogías 
activas en otros cursos con los cuales se indujera a los estudiantes en el proceso de 
creación a partir de la investigación. 
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Creación y valoración de prototipos innovadores basados en investigación: La 
metodología en los laboratorios debería tener un eje central que lleve a los estudiantes a 
crear a partir de la investigación más allá de verificar y corroborar teorías, de esta forma al 
tiempo que se fomenta la innovación académica se adquiere destreza en la elaboración de 
prototipos que podrían estar en permanente observación de los docentes y éstos a su vez 
puedan asesorar la identificación de innovaciones potenciales. La oficina de transferencia 
de tecnológica podría capacitar - actualizar a docentes en valoración de innovaciones y 
protección de la propiedad intelectual. 
 
Electivas en administración de nuevas empresas: Lograr crear spin-off y mantenerla 
requiere habilidades administradoras en temas específicos como finanzas, mercadeo, 
costos, planes de negocio, legislación empresarial; se podría crear una línea de 
profundización en emprendimiento que enseñe los elementos teóricos a los estudiantes 
interesados en crear empresa de base investigativa. Y que ellos, independiente del 
programa académico al que pertenezcan, puedan cursarlas. 
Materias que contendría: Contabilidad, Evaluación y negociación de tecnología, Planes de 
negocio (incluye ventas), Investigación de mercado, Relaciones industriales, Evaluación de 
proyectos (incluye principios financieros y evaluación del riesgo), Legislación de la nueva 
empresa, Comercialización. 
Metodología: Las clases se desarrollarían utilizando pedagogías activas como Aprendizaje 
Basado en Problemas y Aprendizaje Basado en Proyectos, para trabajar sobre creaciones 
de empresas reales, y aprendizaje colaborativo para fomentar que el estudiante trabaje en 
equipo y asuma diversos roles. Estas metodologías como están basadas en aprender 
haciendo, además de formar en conocimientos forman habilidades y competencias, dándole 
herramientas a los estudiantes para que su desempeño a la hora de crear spin-off sea mejor 
que si apenas tuviera que buscar la forma de aplicar sus preconceptos. 
 
Finalmente, poder llevar a feliz término estas estrategias, demanda que los docentes 
universitarios asuman el rol de emprendedores. Se ha puesto en evidencia en los 
emprendedores entrevistados en esta investigación que su papel es clave para los 
estudiantes desde el acompañamiento y la asesoría haciendo más rápida la curva de 
aprendizaje. Además un docente investigador debería poder liderar emprendimientos en 
beneficio de la creación de una economía del conocimiento en la Sede Medellín. Para esto 
se propone hacer unas jornadas de sensibilización e información referentes a los tipos de 
innovaciones, las ventajas y las oportunidades que la universidad brinde para generarlas 
y comercializarlas. 
 
 
 
114  
 
ESTRATEGIA OPERATIVA (RED INTERNA) 
 
La recientemente creada oficina de transferencia tecnológica de la unidad de extensión de 
la Sede Medellín, puede ser el ente articulador de las partes que aisladamente apoyan los 
estudiantes que han iniciado su proyecto de creación de spin-off de base investigativa, lo 
cual podría disminuir el impacto ante las distintas dificultades y se evitaría en alto grado 
los fracasos tempranos. 
 
La OTT debería inicialmente revisar las dinámicas legales y administrativas de La 
Universidad a la luz de las que requiere la creación de spin-offs universitarias, esta labor 
también podría ser realizada al interior de un trabajo de grado de maestría. Cabe recordar 
que en ocasiones la tramitología es la que desanima a docentes y estudiantes 
emprendedores. En la figura 33 se presenta un plan de transferencia de innovación global 
que puede ser adaptado para la Sede Medellín. 
 
Como lo hacen otros programas de incubación, en el proceso de aprender haciendo es muy 
útil contar con un equipo de asesores que con su conocimiento y experiencia acompañen 
todo el proceso de creación y estabilización de las spin-offs, y ayuden a capitalizar el 
aprendizaje que se va acumulando.  
 
Se podría diseñar un plan de transferencia de tecnología como el desarrollado por Caputo 
et al. que se muestra a continuación en que se identifica la forma ideal de la transferencia 
de tecnología según el tipo de innovación, para luego hacer los trámites legales y 
administrativos que se requieran. Los docentes deberían conocer este plan y estar en 
capacidad de determinar ellos mismos el camino a seguir según los resultados de 
investigación que hayan tenido, este primer paso en toma de decisiones disminuiría la 
posibilidad de perder tiempos en trámites para crear spin-offs que no tienen productos 
idóneos para hacerlo. 
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Figura 33. Plan de transferencia de innovación global 
Fuente: Caputo, Cucchiella, Fratocchi, & Pelagagge, 2002 
 
 
 
 
ESTRATEGIA DE MERCADEO E INVERSIONES 
 
En la búsqueda de la creación de nuevos emprendimientos en la región, uno de los frentes 
que se ha empezado en Medellín y en toda Antioquia en general a abordar es sensibilizar 
hacia la cultura del emprendimiento, con programas como los del Parque del 
Emprendimiento, el concurso de EBTA, estímulos del SENA, la incubadora CREAME, 
Parque Soft, Parque Tecnológico de Antioquia, Comité UEE. Sin embargo según entrevista 
realizada al coordinador de competitividad de Proantioquia, la Universidad Nacional, Sede 
Medellín no es uno de los nodos claves en el proyecto la Manzana del Emprendimiento. El 
personal de la oficina de transferencia tecnológica debería articularse con este proyecto, 
liderar un proceso interno para llegar a ser un nodo importante en este proyecto. 
 
Recientemente el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo hizo una presentación 
oficial de los planes de negocio de ocho sectores, que han puesto en marcha 
estratégicamente para convertirse en jugadores de talla mundial: cosméticos y artículos de 
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aseo; turismo de salud; autopartes; energía eléctrica, bienes y servicios conexos; industria 
de la comunicación gráfica;  textiles, confecciones, diseño y moda; Servicios Tercerizados 
a Distancia (BPO); y Software y Tecnologías de la Información,  los cuales pondrán en 
marcha sus estrategias de negocios de inmediato. Los recursos de la Sede Medellín para 
investigaciones deberían estar orientados, en una mayor proporción, hacia estos ocho 
sectores, considerados de una mayor importancia para la economía del país. 
 
Se hace necesario la creación de una plataforma virtual que facilite el fortalecimiento de 
redes entre grupos de investigación, empresas, emprendedores académicos, bienestar 
universitario (UNEmpresas) y la unidad de extensión (OTT). Ésta también podría servir 
para agilizar los trámites administrativos y legales que se requieran para la creación y 
estabilización de spin-offs de base investigativa. 
 
FUTURAS INVESTIGACIONES 
 
En futuras investigaciones de este tipo se sugiere contemplar en una primera etapa la 
construcción de herramientas que posibiliten medir las competencias emprendedoras 
necesarias para el abordaje y la creación de spin-offs de base investigativa. 
 
Sería adecuado repetir la metodología, considerando las recomendaciones para esto, pero 
teniendo en cuenta el número de cursos con ABP que hayan recibido los estudiantes, esto 
podría arrojar resultados diferentes y significativos en torno al aumento de la presencia de  
cursos que fomenten más las competencias emprendedoras e investigativas. 
 
Dado que se evidencia que la cultura de la investigación de los docentes es baja se 
recomienda investigar las causas para proponer posibles caminos para aumentarla. Esta 
investigación se focalizó en la creación de spin-offs desde los estudiantes es pertinente 
enfocar una investigación del mismo tema pero desde los docentes considerando la 
importancia de su rol en este proceso. 
 
Frente a los puntos débiles y fortalezas de la Sede se pueden analizar los factores que se 
esbozaron con relevantes en el proceso de creación de spin-offs, políticas, valoración y 
negociación, comercialización y finanzas, ya que en este trabajo el énfasis se hizo fue 
sobre la propuesta curricular. 
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Para poder hacer un análisis más detallado de la etapa inicial del proceso de creación de 
spin-offs de base investigativa sería preciso hacer una evaluación detallada del potencial de 
los GI de la Facultad, la convocatoria recientemente realizada para proyectos de 
innovación apunta a esto, pero complementariamente se podrían buscar estrategias que 
permitan una participación más activa y efectiva por parte de los investigadores. 
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7 APÉNDICES 
 
APÉNDICE 1 
Leyendas de los países en figura 1. 
 
AR Argentina 
 
JA Jamaica 
AU Australia 
 
JP Japón 
BE Bélgica 
 
LV Letonia 
BR Brasil 
 
MY Malasia 
CA Canadá 
 
MX México 
CL Chile 
 
NL Holanda 
CN China 
 
NO Noruega 
CO Colombia 
 
  Perú 
CZ República Checa 
 
PH Filipinas 
DK Dinamarca 
 
RU Rusia 
FI Finlandia 
 
SG Singapur 
FR Francia 
 
SI Eslovenia 
DE Alemania 
 
SA Suráfrica 
GR Grecia 
 
ES España 
HR Croacia 
 
SE Suecia 
HU Hungría 
 
TH Tailandia 
IS Islandia 
 
TR Turquía 
IN India 
 
AE EAUnidos 
ID Indonesia 
 
UK Reino Unido 
IE Irlanda 
 
US Estados Unidos 
IT Italia 
 
UY Uruguay 
 
Nota para pie de página de la gráfica: 
En el eje vertical se presenta el porcentaje de población entre los 18 y 64 años que están 
realizando actividades emprendedoras y se encuentran en la etapa temprana de su negocio, 
es decir , empresas recién creadas que han pagado máximo 42 meses de salarios. En Perú 
este porcentaje es del 40,2%.  
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APÉNDICE 2 
 
Media y desviación estándar de las variables por carrera, y resultados de aplicar la prueba 
Shapiro-Wilk.  
    
Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
Yo quiero crear mi 
propia empresa 
antes de la 
graduación 
No se sabe 
3,333 1,118 0,863 0,102 
Ing. Química 
4,000 0,913 0,856 0,034 
Ing. Industrial 
4,500 0,577 0,729 0,024 
Ing. Geológica 
4,333 0,816 0,822 0,091 
Ing. Administrativa 
3,500 2,121     
Ing. Civil 
3,800 0,837 0,881 0,314 
Ing. Eléctrica 
3,000 1,061 0,922 0,159 
Ing. Sistemas 
3,718 1,005 0,873 0,000 
Ing. Mecánica 
3,563 0,920 0,889 0,000 
Ing. Física 
3,000 1,563 0,871 0,102 
Yo estoy más 
interesado(a) en 
establecer mi propia 
empresa que en 
obtener un nuevo 
trabajo 
No se sabe 
3,222 0,833 0,808 0,025 
Ing. Química 
3,462 0,967 0,901 0,139 
Ing. Industrial 
4,000 1,155 0,729 0,024 
Ing. Geológica 
4,000 0,894 0,853 0,167 
Ing. Control 
3,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 
4,000 1,414     
Ing. Civil 
3,600 1,140 0,961 0,814 
Ing. Eléctrica 
3,059 0,899 0,768 0,001 
Ing. Sistemas 
3,679 1,075 0,881 0,000 
Ing. Mecánica 
3,563 1,090 0,861 0,000 
Ing. Física 
3,200 1,398 0,907 0,263 
Yo pienso que 
montar una nueva 
empresa es la única 
forma de tener éxito 
en la vida 
No se sabe 
2,333 1,000 0,917 0,364 
Ing. Química 
2,615 1,261 0,924 0,285 
Ing. Industrial 
2,500 1,291 0,993 0,972 
Ing. Geológica 
2,000 0,632 0,827 0,101 
Ing. Control 
2,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 
1,500 0,707     
Ing. Civil 
2,600 1,140 0,961 0,814 
Ing. Eléctrica 
2,235 1,200 0,766 0,001 
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Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
Ing. Sistemas 
2,474 1,170 0,869 0,000 
Ing. Mecánica 
2,458 1,129 0,870 0,000 
Ing. Física 
1,900 0,738 0,833 0,036 
Yo dedicaría mi 
vida a fundar una 
nueva empresa aun 
si mis padres 
estuvieran en total 
desacuerdo 
No se sabe 
3,556 1,014 0,830 0,045 
Ing. Química 
3,077 0,862 0,799 0,007 
Ing. Industrial 
2,750 0,957 0,863 0,272 
Ing. Geológica 
2,833 0,753 0,866 0,212 
Ing. Control 
3,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 
4,500 0,707     
Ing. Civil 
3,400 1,342 0,852 0,201 
Ing. Eléctrica 
3,294 1,160 0,889 0,045 
Ing. Sistemas 
3,397 1,132 0,889 0,000 
Ing. Mecánica 
3,458 1,010 0,865 0,000 
Ing. Física 
3,100 0,994 0,829 0,033 
Aún si yo intento 
crear empresas y 
fallo muchas veces, 
lo seguiré 
intentando hasta que 
lo logre 
No se sabe 
3,444 0,882 0,913 0,338 
Ing. Química 
4,077 0,862 0,808 0,008 
Ing. Geológica 
3,667 1,033 0,915 0,473 
Ing. Control 
3,333 1,155 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 
4,000 1,414     
Ing. Civil 
4,400 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 
3,588 0,870 0,744 0,000 
Ing. Sistemas 
3,821 1,016 0,854 0,000 
Ing. Mecánica 
3,583 1,217 0,851 0,000 
Ing. Física 
4,000 0,667 0,815 0,022 
Yo tengo algunos 
conocimientos 
sobre 
emprendimiento 
No se sabe 
3,889 0,601 0,781 0,012 
Ing. Química 
3,308 1,109 0,890 0,097 
Ing. Industrial 
4,000 0,816 0,945 0,683 
Ing. Geológica 
3,667 1,033 0,915 0,473 
Ing. Control 
3,000 1,000 1,000 1,000 
Ing. Administrativa 
4,500 0,707     
Ing. Civil 
4,000 0,707 0,883 0,325 
Ing. Eléctrica 
2,824 1,131 0,816 0,003 
Ing. Sistemas 
3,667 0,949 0,803 0,000 
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Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
Ing. Mecánica 
3,604 1,086 0,844 0,000 
Ing. Física 
3,400 1,075 0,826 0,030 
Yo soy muy 
inteligente y soy 
capaz de llevar a 
cabo todo lo que me 
proponga 
No se sabe 
4,667 0,500 0,617 0,000 
Ing. Química 
4,462 0,519 0,646 0,000 
Ing. Industrial 
4,250 0,500 0,630 0,001 
Ing. Geológica 
4,000 1,095 0,814 0,078 
Ing. Control 
3,667 0,577 0,750 0,000 
Ing. Civil 
4,400 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 
4,353 0,786 0,706 0,000 
Ing. Sistemas 
4,577 0,570 0,677 0,000 
Ing. Mecánica 
4,375 0,789 0,705 0,000 
Ing. Física 
3,900 0,876 0,820 0,026 
Si existiera una 
especialización en 
emprendimiento, yo 
cambiaría mi 
especialización por 
esta 
No se sabe 
2,556 0,527 0,655 0,000 
Ing. Química 
2,462 0,967 0,820 0,012 
Ing. Industrial 
3,250 1,500 0,849 0,224 
Ing. Geológica 
2,500 1,049 0,960 0,820 
Ing. Control 
3,000 1,000 1,000 1,000 
Ing. Administrativa 
3,000 2,828     
Ing. Civil 
3,000 0,707 0,883 0,325 
Ing. Eléctrica 
3,235 0,903 0,796 0,002 
Ing. Sistemas 
3,077 1,160 0,895 0,000 
Ing. Mecánica 3,021 1,021 0,909 0,001 
Ing. Física 3,000 1,155 0,953 0,703 
Emprendimiento 
debería ser 
enseñado desde la 
secundaria 
No se sabe 4,111 1,167 0,776 0,011 
Ing. Química 4,385 0,650 0,772 0,003 
Ing. Industrial 4,500 0,577 0,729 0,024 
Ing. Geológica 4,500 0,548 0,683 0,004 
Ing. Administrativa 4,000 1,414     
Ing. Civil 4,400 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 4,353 0,786 0,752 0,000 
Ing. Sistemas 4,590 0,633 0,652 0,000 
Ing. Mecánica 4,313 1,055 0,684 0,000 
Ing. Física 4,700 0,483 0,594 0,000 
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Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
Yo pienso que una 
clase llamada 
"emprendimiento" 
sería muy útil para 
los que están 
interesados en 
iniciar su propia 
empresa 
No se sabe 4,556 0,527 0,655 0,000 
Ing. Química 4,308 0,630 0,778 0,004 
Ing. Industrial 4,750 0,500 0,630 0,001 
Ing. Geológica 4,333 0,816 0,822 0,091 
Ing. Administrativa 4,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Civil 4,500 0,707     
Ing. Eléctrica 4,353 0,702 0,776 0,001 
Ing. Sistemas 4,474 0,679 0,716 0,000 
Ing. Mecánica 4,271 0,893 0,765 0,000 
Ing. Física 4,200 1,033 0,791 0,011 
Si yo creo mi propia 
empresa, puedo 
proveer mis propios 
fondos y recursos 
humanos 
No se sabe 3,889 0,928 0,846 0,068 
Ing. Química 4,000 1,000 0,615 0,000 
Ing. Industrial 3,750 1,258 0,895 0,406 
Ing. Geológica 4,167 0,753 0,866 0,212 
Ing. Control 3,667 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 1,500 0,707     
Ing. Civil 4,400 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 3,647 1,115 0,838 0,007 
Ing. Sistemas 3,833 1,086 0,814 0,000 
Ing. Mecánica 3,375 1,331 0,876 0,000 
Ing. Física 3,300 1,567 0,883 0,140 
Tengo la confianza 
de que puedo crear 
exitosamente mi 
propia empresa 
No se sabe 3,889 0,782 0,638 0,000 
Ing. Química 4,077 0,494 0,675 0,000 
Ing. Industrial 4,000 0,816 0,945 0,683 
Ing. Geológica 4,167 0,408 0,496 0,000 
Ing. Administrativa 4,500 0,707     
Ing. Civil 4,600 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 3,765 1,033 0,876 0,028 
Ing. Sistemas 4,346 0,641 0,748 0,000 
Ing. Mecánica 4,021 0,978 0,823 0,000 
Ing. Física 4,000 0,816 0,700 0,001 
Tengo la confianza 
de que puedo 
seleccionar un 
No se sabe 4,111 0,333 0,390 0,000 
Ing. Química 4,000 0,707 0,820 0,012 
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Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
negocio con buen 
potencial si creo mi 
propia empresa 
Ing. Industrial 4,000 0,816 0,945 0,683 
Ing. Geológica 4,333 0,516 0,640 0,001 
Ing. Control 4,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 4,500 0,707     
Ing. Civil 4,600 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 3,824 1,015 0,874 0,025 
Ing. Sistemas 4,167 0,653 0,746 0,000 
Ing. Mecánica 4,063 0,810 0,833 0,000 
Ing. Física 4,400 0,516 0,640 0,000 
Una nueva empresa 
debe ser creada por 
una sola persona, no 
por una sociedad 
puesto que muchas 
cosas negativas 
podrían pasar entre 
los socios 
No se sabe 1,667 0,500 0,617 0,000 
Ing. Química 2,231 0,927 0,894 0,110 
Ing. Industrial 2,750 0,957 0,863 0,272 
Ing. Geológica 2,000 0,894 0,853 0,167 
Ing. Administrativa 1,500 0,707     
Ing. Civil 1,600 0,894 0,771 0,046 
Ing. Eléctrica 2,059 0,966 0,834 0,006 
Ing. Sistemas 2,013 0,904 0,828 0,000 
Ing. Mecánica 1,917 0,821 0,799 0,000 
Ing. Física 1,600 0,699 0,781 0,008 
Si yo creo mi propia 
empresa, limitaría 
su área de operación 
para mi país 
No se sabe 2,111 0,782 0,638 0,000 
Ing. Química 2,385 0,961 0,753 0,002 
Ing. Industrial 2,000 0,816 0,945 0,683 
Ing. Geológica 1,667 0,577 0,750 0,000 
Ing. Administrativa 1,500 0,707     
Ing. Civil 2,600 1,342 0,852 0,201 
Ing. Eléctrica 2,000 0,866 0,855 0,013 
Ing. Sistemas 1,974 0,852 0,776 0,000 
Ing. Mecánica 2,125 0,981 0,819 0,000 
Ing. Física 1,700 0,823 0,781 0,008 
Si yo creo mi propia 
empresa, expandiría 
sus negocios por 
todo el mundo 
No se sabe 4,333 0,707 0,805 0,024 
Ing. Química 4,000 1,000 0,615 0,000 
Ing. Industrial 4,500 0,577 0,729 0,024 
Ing. Geológica 3,833 0,983 0,770 0,031 
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Shapiro-Wilk 
Variable CARRERAS Mean SD Statistic Sig. 
Ing. Administrativa 4,333 0,577 0,750 0,000 
Ing. Civil 4,400 0,548 0,684 0,006 
Ing. Eléctrica 4,000 0,791 0,813 0,003 
Ing. Sistemas 4,141 0,893 0,789 0,000 
Ing. Mecánica 4,125 0,866 0,805 0,000 
Ing. Física 4,300 0,949 0,727 0,002 
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8 ANEXOS 
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Anexo 1. GUÍAS DE ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS REALIZADAS 
PARA RECOPILAR INFORMACIÓN PRIMARIA. 
 
 
Entrevista semiestructurada realizada a Juan David Gallo, Coordinador UNEmpresas. 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información que puede resultar útil para testear la hipótesis “La 
Universidad Nacional, sede Medellín, tiene bajo desempeño en frente a la creación de spin-offs por parte de 
sus estudiantes”. 
 
Temas a abordar: 
1. Importancia que tiene el emprendimiento para la UNal, sede Medellín 
2. Unidades que existen para apoyar esta actividad 
3. ¿Cómo ha sido la creación de spin-offs de los estudiantes?  
4. ¿Cuántas spin-offs de base investigativa se han creado en los últimos años? 
5. ¿En cuál parte del proceso de creación de spin-offs considera usted que la universidad es fuerte? y ¿en 
cuál considera que es débil? (capital humano, investigación, algunos programas académicos, patentes, 
regalias) 
6. Sector económico fuerte 
 
Entrevista semiestructurada realizada Santiago Ramirez, Emprendedor del Parque tecnológico, 
Investigador del Grupo GEMMA. 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información que puede resultar útil para testear la hipótesis “La 
Universidad Nacional, sede Medellín, tiene bajo desempeño en frente a la creación de spin-offs por parte de 
sus estudiantes”. 
 
Temas a abordar: 
1. Tasa de creación de spin-offs 
2. Relaciones entre grupos de investigación y spin-offs 
3. Relaciones entre proyectos de extensión y spin-offs 
4. Relaciones entre cursos regulares y spin-offs 
5. Relaciones entre la formación que ofrece la UNMed y la creación de spin-offs 
 
Entrevista semiestructurada realizada a Fredy Ayala, Coordinador del Grupo de Investigación GITA. 
Seleccionado debido a su larga trayectoria y su rol en el grupo mencionado. 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información que puede resultar útil para testear el desempeño frente a la 
creación de spin-offs de base investigativa por parte de los miembros del GITA. 
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Temas a abordar: 
1. Información general del grupo:  
- Fecha de formación 
- No. De proyectos de extensión, temas (áreas) que abordan. 
- No. De grupos de investigación 
- No. De estudiantes de pregrado, No. De estudiantes de postrado, No. De contratistas (No. De 
Doctores), No. De docentes.  
- No. De patentes (por año) 
- No. Spin offs generadas fuera del marco de la UNal, sede Medellín. Tipo de producto. 
- No. Spin offs generadas en el marco de la UNal, sede Medellín. Tipo de producto. 
- No. Spin offs en generación en el marco de la UNal, sede Medellín. Tipo de producto. 
- Listado de personal administrativo que lo soporta (funciones). 
2. ¿Con cuáles empresas tiene o ha tenido conexión el grupo? 
3. ¿De dónde provienen los fondos con los que cuenta el grupo? 
4. ¿Cómo considera que es el desempeño de la Universidad en la creación de spin-offs? 
5. ¿En cuáles aspectos del proceso de creación de spin-offs considera usted que la universidad es fuerte? 
6.  ¿En cuáles considera que es débil? 
7. En el área del grupo de investigación al que pertenece, ¿cuál considera que es papel de los laboratorios 
de la sede? 
8. ¿Considera que existe alguna relación entre la información que tienen los estudiantes frente a la 
creación de empresas y la tasa de creación de las mismas? 
 
Entrevista semiestructurada realizada a Jaime Polania, Director de Laboratorios, UNMEd. 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información que puede resultar útil para comprender el papel de los 
laboratorios frente al desempeño de la Universidad en la creación de spin-offs de base investigativa desde 
los estudiantes. 
 
Temas a abordar:  
1. ¿Cómo considera que debe hacerse el trabajo en los laboratorios? 
2. ¿Qué tan frecuentemente usan los laboratorios los docentes? 
3. ¿Qué tan frecuentemente usan los laboratorios los grupos de investigación? 
4. ¿Ha identificado algún curso que use metodología ABP en el laboratorio? 
5. Identificar la importancia de los laboratorios en la administración, para los docentes, para los estudiantes, 
otros. 
6. ¿Cuál considera que puede ser la utilidad de los laboratorios en la creación de productos patentables 
desde los estudiantes?, ¿y desde los docentes?, ¿y desde otros actores? 
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Entrevista semiestructurada realizada a los emprendedores, estudiantes y egresados de la UNMed, de 
empresas en periodo de creación. 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información que puede resultar útil para decidir si esta empresa será uno 
de los casos a estudiar frente al desempeño de la Universidad en la creación de spin-offs de base 
investigativa desde los estudiantes. 
 
Temas a abordar: 
1. Información general del grupo:  
- Fecha de formación 
- No. De estudiantes de pregrado, No. De estudiantes de postrado, No. De contratistas (No. De 
Doctores), No. De docentes.  
- No. De patentes (por año) 
- Listado de personal administrativo que lo soporta (funciones). 
2. Descripción del producto que vende 
3. Historia de la creación (grupo base, grupo actual) 
4. ¿Cuál es la relación actual de la empresa con la Universidad? 
5. ¿Con cuáles áreas de la Universidad tiene o ha tenido conexión el grupo? 
6. ¿Cómo considera que es el desempeño de la Universidad en la creación de spin-offs? 
7. ¿En cuáles aspectos del proceso de creación de spin-offs considera usted que la universidad es fuerte? 
8.  ¿En cuáles considera que es débil? 
9. ¿Cuál considera que es papel de los laboratorios de la sede? 
10. ¿Considera que existe alguna relación entre la información que tienen los estudiantes frente a la 
creación de empresas y la tasa de creación de las mismas? 
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CUESTIONARIO PARA INTEGRANTES DE SPIN-OFF SELECCIONADA  
Etapa 2 de recolección de información 
 
Encuesta diligenciada por _____________________ de la spin-off _________________________________ 
 
Objetivo: Obtener del entrevistado información de utilidad para identificar las fortalezas y debilidades de la 
Universidad Nacional, Sede Medellín,  en el proceso de creación de la spin-off en que participa. 
Por favor responda las preguntas de manera clara y concisa: 
 
A. Estado de la spin-off: 
1. Identifique la etapa en que considera que su spin-off está a partir de las acciones que ya han 
ejercido señalándolas con una X: 
 Fase pre-constitutiva (Pre-incubación) 
____  Identificación del proyecto  
____  Valoración científica del proyecto  
____  Identificación de la idea de negocio  
____  Acceso a los primeros recursos  
 Fase constitutiva (Incubación) 
____ Elaboración de estudios de mercado  
____  Elaboración del plan de empresa  
____  Protección de los derechos de propiedad industrial y registro de patentes  
____  Formación para los emprendedores  
____  Selección del equipo de gerencia  
____  Acceso a recursos: socios financieros o industriales  
 
2. Describa el producto que ofrece. 
 
3. ¿Considera que el producto es innovador? ¿Por qué? 
 
4. Si la respuesta anterior fue afirmativa, clasifique la tecnología utilizada según los siguientes 
parámetros:  
Tipo de innovación:  Radical ___  Incremental ___ 
Tipo de conocimiento que produce: Tácito ___  Codificado ___ 
Valor de la innovación: Incierto ___ Definido ___ 
Visibilidad de los resultados de la innovación: Alta ___  Baja ___ 
Experticia en el desarrollo del producto:  Alta ___ Baja ___ 
Facilidad para comunicar los beneficios de la innovación: Alta ___ Baja ___ 
Tecnología:  Madura ___  Joven ___ 
Propósito (macro) de la tecnología: Específico ___  General ___ 
Valor que provee la tecnología los clientes: Significativo ___  Moderado ___ 
Avances técnicos: Mayor ___ Menor ___ 
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Protección de propiedad intelectual requerida:  Fuerte ___ Débil ___ 
 
B. Frente a la formación que recibió en su familia, califique el aporte a las siguientes áreas relacionadas 
con el proceso de creación de su spin-off: 
 
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo 
Comercial (Diseño de propuestas comerciales, 
búsqueda de clientes, alianzas, convenios y cierres de 
negocios)           
Operacional (Preparación o alistamiento para entrar en 
acción)           
Organizacional (Reforma para lograr un fin, 
coordinando personas y recursos)           
Administrativa (Definición de objetivos a corto y largo 
plazo, quién los va a hacer y, cómo y cuándo se van a 
lograr, y cuidado para que se logren)           
Financiera (Búsqueda de recursos: fondos, créditos, 
concursos)           
 
Si desea hacer un comentario en particular de la calificación anterior lo puede escribir aquí: 
 
C. Frente a la formación que recibió en la universidad, califique el aporte a las siguientes áreas del 
proceso de su spin-off: 
 
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo 
Comercial           
Operacional           
Organizacional           
Administrativa           
Financiera           
 
Si desea hacer un comentario en particular de la calificación anterior lo puede escribir aquí: 
 
D. Frente al apoyo encontrado en el área administrativa de la universidad, califique el aporte a las 
siguientes áreas relacionadas con el proceso de creación de su spin-off: 
 
 
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo 
Comercial           
Operacional           
Organizacional           
Administrativa           
Financiera           
 
Si desea hacer un comentario en particular de la calificación anterior lo puede escribir aquí: 
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E. Frente al apoyo encontrado en el grupo de investigación con el que se relaciona la spin-off, califique 
el aporte a las siguientes áreas relacionadas: 
 
 
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo 
Comercial           
Operacional           
Organizacional           
Administrativa           
Financiera           
 
Si desea hacer un comentario en particular de la calificación anterior lo puede escribir aquí: 
 
 
F. Si hay un docente (o más) relacionado(s) con la creación de la spin-off, responda las siguientes dos 
preguntas: 
 
1. Nombre del docente (o de los docentes): 
 
2. Califique el aporte del docente en las siguientes áreas relacionadas con el proceso de creación 
de su spin-off: 
 
 
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo 
Comercial           
Operacional           
Organizacional           
Administrativa           
Financiera           
 
Si desea hacer un comentario en particular de la calificación anterior lo puede escribir aquí: 
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Anexo 2. ENCUESTA DEL PERFIL EMPRENDEDOR. 
 
Fecha: __________________________   Hora inicio:  Hora fin: 
Email (no es obligatorio): _______________________________      Carrera: 
________________________   Semestre: _______ 
Proyecto de grado: LA CREACIÓN DE SPIN-OFFS DE BASE ACADÉMICA - 
INVESTIGATIVA DESDE LOS ESTUDIANTES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL 
 
CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES (Etapa 1 de recolección de información primaria) 
Por favor diligenciar el siguiente cuestionario con el cual se busca indagar la relación entre en el 
uso de ABP y la creación de spin-offs. Esta información es de gran utilidad para esta investigación, 
gracias por tu contribución.  
DEFINICIONES UTILES:  
Una spin-off de base investigativa es una firma basada en nueva tecnología, con patrones de 
crecimiento dictados por la investigación, creada por estudiantes y empleados de una institución 
académica, con productos innovadores patentados (se comercializa propiedad intelectual) que 
generen regalías para que la nueva empresa pueda ir consolidándose financieramente. En esta se 
explora el know-how de la Universidad más que la licencia de las innovaciones.  
Se conoce como ABP una pedagogía activa en la cual el aprendizaje es basado en proyectos. 
Curso(s) que recibió con ABP  y nombre del docente: _________________________________ 
¿Algún miembro de mi familia es emprendedor? Explique 
 ______________________________________________________________________________ 
 
Por favor señala como te sientes frente a cada una de las siguientes afirmaciones (siguen al reverso 
de la hoja): 
 
 
Totalmente 
de acuerdo 
De 
acuerdo 
Indiferente 
En 
desacuerdo 
Totalmente 
en 
desacuerdo 
Intención y deseo de crear empresa           
1.       Yo quiero crear mi propia empresa antes de la 
graduación.           
2.       Yo estoy más interesado(a) en establecer mi 
propia empresa que en obtener un nuevo trabajo.           
3.       Yo pienso que montar una nueva empresa es la 
única forma de tener éxito en la vida.           
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Totalmente 
de acuerdo 
De 
acuerdo 
Indiferente 
En 
desacuerdo 
Totalmente 
en 
desacuerdo 
4.       Yo dedicaría mi vida a fundar una nueva 
empresa aun si mis padres estuvieran en total 
desacuerdo.           
5.       Aún si yo intento crear empresas y fallo muchas 
veces, lo seguiré intentando hasta que lo logre.           
Conocimiento de creación de empresa           
6.       Yo tengo algunos conocimientos sobre 
emprendimiento.           
7.       Yo soy muy inteligente y soy capaz de llevar a 
cabo todo lo que me proponga.           
Deseo de educarse en emprendimiento           
8.       Si existiera una especialización en 
emprendimiento, yo cambiaría mi especialización por 
esta.           
9.       Emprendimiento debería ser enseñado desde la 
secundaria.           
10.    Yo pienso que una clase llamada 
"emprendimiento" sería muy útil para los que están 
interesados en iniciar su propia empresa.           
Confianza en la creación de empresa           
11.    Si yo creo mi propia empresa, puedo proveer mis 
propios fondos y recursos humanos           
12.    Tengo la confianza de que puedo crear 
exitosamente mi propia empresa.           
13.    Tengo la confianza de que puedo seleccionar un 
negocio con buen potencial si creo mi propia empresa.           
Intensión de crear una empresa en el exterior con un 
equipo de trabajo           
14.    Una nueva empresa debe ser creada por una sola 
persona, no por una sociedad puesto que muchas cosas 
negativas podrían pasar entre los socios.           
15.    Si yo creo mi propia empresa, limitaría su área 
de operación para mi país.           
16.    Si yo creo mi propia empresa, expandiría sus 
negocios por todo el mundo           
 
¿Usted tiene una empresa que está en incubación? Si ___  No ___ ¿o instalada? Si ___  No ___ ¿o 
un producto que piensa patentar? Si ___  No ___ 
 
¿Está dispuesto a ser entrevistado(a)? Si ___  No ___  
Si responde afirmativamente por favor diligencie los siguientes campos: 
Nombre: _______________________________________________ 
Teléfonos: _____________________________Email: __________________________________ 
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ANEXO 3. Preguntas de entrevista semiestructurada realizada a docente que utiliza 
ABP. 
 
Fecha: __________________________   Hora inicio:  Hora fin: 
Proyecto de grado: LA CREACIÓN DE DE SPIN-OFFS DE BASE ACADÉMICA - 
INVESTIGATIVA DESDE LOS ESTUDIANTES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL 
 
CUESTIONARIO PARA DOCENTES (Etapa 1 de recolección de información primaria) 
Por favor diligenciar el siguiente cuestionario con el cual se busca indagar en el uso de ABP en el 
curso que usted lo hace. Esta información es de gran utilidad para estandarizar la información que 
se quiere recopilar de sus estudiantes (se adjunto cuestionario modelo), gracias por su contribución.  
Nombre del docente: ________________________________________________________ 
Curso(s) que dicta con ABP: 
 __________________________________________________________ 
DEFINICIONES:  
Una spin-off de base investigativa es una firma basada en nueva tecnología, con patrones de 
crecimiento dictados por la investigación, creada por estudiantes y empleados de una institución 
académica, con productos innovadores patentados (se comercializa propiedad intelectual) que 
generen regalías para que la nueva empresa pueda ir consolidándose financieramente. En esta se 
explora el know-how de la Universidad más que la licencia de las innovaciones.  
Se conoce como ABP una pedagogía activa en la cual el aprendizaje es basado en proyectos. 
 
Por favor responda las preguntas de manera clara y concisa: 
Uso de la metodología 
1. ¿Por qué considera que es mejor esta metodología que otras para dictar su curso? 
_________________________________________________________________________ 
2. ¿Hace cuanto practica esta metodología? 
_________________________________________________________ 
3. ¿Cuáles considera que son las ventajas del ABP? Por favor menciónelas en orden de 
importancia (de mayor a menor)  
 
4. ¿Cuáles considera que son las desventajas del ABP? Por favor menciónelas en orden de 
importancia (de mayor a menor)  
 
Logros que ha detectado con la metodología. 
5. ¿Cuáles de los siguientes aspectos ha detectado que se logran al utilizar ABP? (Puede 
seleccionar varios) 
- Generación de nuevos proyectos 
- Mejoras en el trabajo en equipo 
- Aumento en la motivación 
- Mejor nivel de lectura 
- Aplicación de conceptos del curso 
- Fortalecimiento de competencias 
- Gran utilización de la memoria 
6. Enumere y describa otros logros que no se nombraron en el numeral anterior: 
 
 
 
135  
 
Acogida institucional 
7. ¿Cómo ha sido el apoyo institucional frente a los requerimientos de recursos (si los ha 
habido)?: 
Espacios: 
_________________________________________________________________________ 
Materiales: 
_________________________________________________________________________ 
Equipos: 
_______________________________________________________________________ 
 
8. ¿Ha existido alguna respuesta de sus pares? ¿Qué de tipo? ¿Qué opina de esta? 
_________________________________________________________________________
¿Tiene algún otro comentario frente a la acogida institucional que le parece pertinente 
agregar? En caso afirmativo escríbalo. 
_________________________________________________________________________ 
Aplicación de cuestionario a sus estudiantes: 
9. ¿Está de acuerdo que sus estudiantes participen de esta investigación?  Si___   No____ 
10. En caso de haber respondido afirmativamente. Por favor indique la fecha y hora en que 
podría visitar su grupo y hacer el cuestionario.  
 
 
NOTA: Se considera que el tiempo de aplicación es 20 minutos máximo. 
 
¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 
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